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ПРЕДИСЛОВИЕ 


В настоящем сборнике приводятся описания наземных радио¬ 
локационных станций, преимущественно американских, которые 
были опубликованы в иностранных радиотехнических журналах 
в конце 1945 и начале 1946 г. 

Эти краткие описания не дают возможности детально ознако¬ 
миться со всеми особенностями конструкции и работы станций, 
изучить всю схему и взаимодействие отдельных узлов. Составле¬ 
ны эти описания по-разному. В одних статьях авторы излагают 
элементарные основы радиолокации, в других свободно говорят 
о специфических особенностях радиолокационной техники (дифе- 
ренцирующие цепи, фиксирующие схемы, схемы совпадения 
и т. д.), требующих достаточных знаний в области радиолокации 
Статьи рассчитаны на читателя, желающего ознакомиться с ос¬ 
новными особенностями устройства и работы станций, с практи¬ 
ческим применением техники метровых и сантиметровых волн 
в радиолокации. 

В сборнике приведены описания станций различного назначе¬ 
ния: обнаружения самолётов, орудийной наводки зенитной и бере¬ 
говой артиллерии. Ознакомление со статьями сборника даст чи¬ 
тателю представление об этапах последовательного развития кон¬ 
струкции станций, о способах точного определения координат це¬ 
лей, конструктивном выполнении! отдельных узлов и т. д. 

В начале сборника помещены две статьи, переведённые из ан* 
глийских журналов. Первая представляет собой краткий отчёт 
о последовательном развитии отдельных типов английских радио¬ 
локационных станций и о некоторых методах тактического при¬ 
менения их в минувшей второй мировой войне. 

Во второй статье даётся краткое описание станции орудийной 
наводки зенитной артиллерии. В конце статьи автор говорит о том, 
что некоторые новые радиолокационные разработки являются сек¬ 
ретными и в настоящее время сведения о них опубликованы быть 
не могут. К числу таких разработок автор относит, например, стан¬ 
цию с автоматическим слежением за целями и снаряды с радио- 
пфызателями. Как бы полемизируя с этим утверждением, аме¬ 
риканцы в своём журнале «Электронике» нашли возможным по¬ 
местить описание станции с автоматическим слежением (8СК-584). 


Эта станция, как утверждает журнал, сыграла большую роль 
в борьбе англичан с «летающими бомбами». Кроме того, во мно¬ 
гих журналах США были опубликованы статьи о снарядах с ра¬ 
диовзрывателями. 

Описанию американских радиолокационных станций предпо¬ 
слана статья, в которой излагаются сведения о некоторых техниче¬ 
ских особенностях радиолокационных станций, а также объясня¬ 
ются основные понятия и термины, применяемые в радиолокацион¬ 
ной технике. Статья заканчивается перечнем тактико-технических 
данных современных радиолокационных станций. 

В статье «Радиолокация в армии США» рассказывается о том, 
какими путями шло развитие и конструирование радиолокацион¬ 
ных станций в лабораториях Корпуса войск связи США. Автор до¬ 
статочно подробно останавливается на основных этапах разра¬ 
ботки станций 5СР-268 и 5СР-270, из которых первая снята 
была с вооружения лишь незадолго до окончания войны, а вторая 
и до сего времени сохранила своё боевое значение. 

Описания станций даны в их исторической последовательности, 
совпадающей с укорочением рабочих волн радиолокационных стан¬ 
ций. Новые конструкции станций ознаменовали собой переход ра¬ 
диолокации на сантиметровые волны, что потребовало принци¬ 
пиально нового подхода к вопросам конструирования. Для работы 
на волнах сантиметрового диапазона понадобились новые элек- 
тронно-вакѵумные приборы (магнетроны, клистроны) и новые спо¬ 
собы подачи энергии ультравысокой частоты в антенну (волноводы). 
Наряду с новыми деталями, применяющимися при конструировании 
современных радиолокационных станций, вновь нашёл себе приме¬ 
нение кристаллический детектор, используемый в качестве смеси¬ 
тельной головки приёмников станций сантиметрового диапазона. 

В описаниях станций 8СР-584 и МРО-1, чрезвычайно интерес¬ 
ных по своим особенностям и конструкции, ряд сложных вопро¬ 
сов освещён в самой общей и сжатой форме, зачастую сложно и 
путанно. Описания не дают читателю ясной, исчерпывающей кар¬ 
тины устройства станций. 

Поскольку статьи, приведённые в этом сборнике, собраны из 
разных журналов, некоторые цифровые данные в них расходятся. 
Так, в статье «Радиолокация в армии США» указывается импульс¬ 
ная мощность станции 5СК-208 в 50 /сет, а в описании этой стан¬ 
ции говорится, что импульсная мощность её равна 75 кет. Точно 
также есть расхождения в сводной таблице тактико-технических 
данных станций. Таблица тактико-технических данных и описания 
станций дополнены при корректуре данными, опубликованными 
в более поздних американских журналах. 


Редакция. 



ТЕХНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ 


АНГЛИЙСКИХ РАДИОЛОКАЦИОННЫХ СТАНЦИЙ 


Станции дальнего обнаружения и станции наведения 

Впервые радиолокационные станции в Англии начали рабо¬ 
тать с декабря 1935 г., когда на восточном побережье были уста¬ 
новлены пять станций дальнего обнаружения самолётов (СН-СЬаіп 
Поте). В августе 1937 г. количество этих станций увеличилось 
до двадцати и с этого времени на восточном и западном побе¬ 
режьях Англии стала работать сеть станций защиты Англии о г 
воздушного нападения. 

Станции эти были сконструированы в довоенные годы и нахо¬ 
дились на уровне радиолокационной техники того периода. Основ¬ 
ные технические данные станций следующие: диапазон 10—13 м, 
длительность импульса 10—15 мксек, частота повторения импуль¬ 
сов 25 гц. Мощность в импульсе вначале была 200 кет, а в даль¬ 
нейшем её повысили до 800 кет. Так как передатчик станции ра¬ 
ботал только 250 мксек в секунду, то средняя мощность его не 
превышала 250 вт. 

Антенны станций были весьма громоздки (рис. 1). Передаю¬ 
щая система представляла собой группу горизонтальных вибрато¬ 
ров и рефлекторов, подвешенных на мачтах высотой 350 футов 1 

115 де). Приёмная антенная система состояла из двух скре¬ 
щенных вибраторов для определения азимута и двух вибраторов 
на разных высотах для измерения углов места. Приёмные антен¬ 
ны подвешивались на деревянных башнях высотой в 240 ( футов 
(— 80 лі). Передающие антенны по наружному виду напоминали 
антенны обычной радиотелеграфной станции, а приёмные антенны 
с гониометром для определения направления были похожи на ан¬ 
тенны радиопеленгационных станций. 

Передающая антенна станции СН устанавливалась неподвижно 
к имела широкое направленное излучение. Таким образом стан¬ 
ция обнаруживала любой самолёт, попавший в облучаемую ею 
зону (рис. 2). 



1 1 фут = 0,3048 м. 



Для определения высоты самолёте на* станции измеряли угол 
места падающей волны (отражённого импульса). Для этого 
служили, как было уже сказано, два горизонтальных вибратора, 
подвешенные на разной высоте над землей. На рис. 3 показаны диа¬ 
граммы направленного приёма, осуществляемого с помощью таких 
вибраторов. Рассматривая диаграмму, можно сделать вывод, что 
самолёт, летящий на небольшой высоте, наведёт более мощную 
э.д.с. в антенне 2, чем в антенне 1. Сравнение амплитуд отражён¬ 
ных импульсов при помощи гониометра и позволяло определить 
угол места цели. По отношению амплитуд отражённых импульсов 



Рис. 1. Наружный вид антенн станций СН: 

слева — передающие антенны; справа — приемные антенны 


при помощи графика или таблицы определялась высота самолёта. 
При дальности самолёта в 150 миль 1 (^г 240 км) и высоте по¬ 
лёта в 12 тыс. футов (4 тыс. м) угол места цели был равен при¬ 
мерно 1°, так что самолёт находился в зоне нижнего лепестка 
диаграммы направленности. 

Зная время между посылкой зондирующего импульса и возвра¬ 
том отражённого, можно определить расстояние до самолёта. 
Станции СН обнаруживали самолёты на расстоянии до 200 миль 
и затем вели наблюдение за ними. 

Частота повторения импульсов у станций СН составляла, как 
указывалось, 25 гц. Выбор столь малой частоты повторения объ¬ 
ясняется гем, что хотя самолёты и не обнаруживались с расстоя¬ 
ний больше 200 миль, но при волнах, на которых работали стан¬ 
ции СН, существовала возможность появления сигналов, отражён¬ 
ных от слоёв ионосферы. Импульсы, отражённые от ионизирован¬ 
ного слоя, могли притти с задержкой до 40 мксек , что соответство- 


1 1 английская миля = 1,609 км. 









вало расстоянию порядка 4 тыс. миль. Полагали, что причиной 
таких отражений были ионизированные облака в слое Е . Когда на 
экране станции СН появлялись такие отражённые импульсы, то 
было необходимо устранить возможность прихода отражения от 
первого зондирующего импульса, после того как был излучён 
второй, чтобы не вызвать ошибки в определении дальности до 
цели. При более коротких рабочих волнах отражения от ионо¬ 
сферы не происходили бы и можно было бы увеличить частоту 
повторения импульсов. 

Недостатки станций типа СН были известны ещё до того, как 
эти станции были построены. Боковые и задние лепестки излуче¬ 
ния вызывали отражения от гор, холмов и от самолётов, летящих 
вне рабочей зоны действия станции. Определение высоты при по¬ 
мощи двух вибраторов было неудовлетворительно и требовало ча¬ 
стой калибровки. Окрещённые горизонтальные вибраторы давали 
поляризационную ошибку при определении направления, и для про¬ 
верки правильности работы системы также требовалась частая ка¬ 
либровка их. Кроме того, было установлено, что при высоте антенн 
в 200 футов низколетящие самолёты будут обнаруживаться только 
на близком расстоянии от станции. Это объяснялось тем, что ан¬ 
тенны описанного типа вследствие разности путей прямого луча 
и луча, отражённого от моря, давали минимальное значение на¬ 
пряжённости поля вдоль поверхности моря. Первый максимум на¬ 
пряжённости поля, т. е. практически полезная часть диаграммы 
направленности, лежал под углом места, обратно пропорциональ¬ 
ным высоте антенны, выраженной в длинах волн, т. е. был про¬ 
порционален величине Х/Л. Чтобы обеспечить в подобных усло¬ 
виях обнаружение низколетящих самолётов, требовалось увели¬ 
чить возможно больше высоту подвеса антенны и максимально 
укоротить длину рабочей волны. Антенны станций СН имели от¬ 
ношение Л/Х, равное примерно 8. Станции СНЬ (СЬаіп Ноте Ьо\ѵ), 
описываемые ниже, имели отношение Л/Х, равное 45. 

Пока немцы летом 1940 г. проводили воздушные налёты в днев¬ 
ные часы, этот недостаток станций СН не давал практически себя 
знать. Всё же было ясно, что рано или поздно немцы начнут при¬ 
менять налёты бомбардировщиков на малой высоте, чтобы избе¬ 
жать таким образом обнаружения их радиолокационными стан¬ 
циями СН. Надо было, следовательно, разработать станции обна¬ 
ружения низколетящих самолётов. 

Станции такого назначения, равно как и станции орудийной 
наводки, должны были работать на более коротких волнах. Было 
решено выбрать волну длиной ві 1,5 м. На эту длину волны был 
разработан передатчик, обладавший импульсной мощностью 
в 100 кет. Испытания показали, что дальность действия радио¬ 
локационной станции с таким передатчиком достигала 100 миль 
(160 км). Был изменён также способ излучения и приёма импуль¬ 
сов. При длине волны в 1,5 л можно было получить более узкий 
луч, работая с антенной небольших размеров. Размеры антенной 
системы станции СНЬ не превышали 4—5Х. 



Ширина луча пропорциональна отношению X//, т. е. обратно 
пропорциональна размерам антенной системы. Антенна шириной 
в 10 X даёт луч вдвое уже, чем антенна шириной в 5Х. Для стан¬ 
ции СНЬ была разработана конструкция антенны, дававшей луч 
шириной в 10° в горизонтальной плоскости. Антенну таких раз¬ 
меров можно было сделать вращающейся, чтобы последовагельно 
просматривать сектор за сектором (рис. 4). Наружный вид антенн 
станции СНЬ дан на рис. 5. 

Вращающийся 
луч станции СНі 



Рис. 4. Зона обнаружения станции СНЬ 


Возникла необходимость в наличии приёмной антенны, обла¬ 
дающей направленным действием, чтобы таким образом добиться 
повышения чувствительности станции к слабым отражённым им¬ 
пульсам. Такая антенна, кроме того, позволила бы и более точно 
определять направление цели. При проработке этого вопроса воз¬ 
никла идея: поскольку передатчик работает лишь несколько микро¬ 
секунд в течение одного рабочего цикта станции, то можно вести 
приём отражённых импульсов на ту же антенну. Для реализа¬ 
ции этой идеи требовалось разработать устройство, которое 
могло бы защищать приёмник от вредного воздействия мощных 
зондирующих импульсов. Подобный метод работы можно было» 
позаимствовать из техники ионосферных станций, но практически 
была применена более эффективная схема, описанная ниже. 

Помимо того, на станциях обнаружения низколетящих само- 
Яё-і он было ещё одно крупное нововведение. Электронно-лучевая 
ірубка с горизонтальной развёрткой, применявшаяся на станциях 


» 



СН, была заменена в станциях СНБ трубкой кругового обзора. 
Благодаря применению вращающейся антенны такая трубка да- 
.вала сразу полную картину воздушной обстановки в зоне действия 
•станции, в то время как при помощи станции СН можно было 



Рис. 5. Антенны станции СНЬ: 

слева — антенна, устанавливаемая на морской 
побережье; сир а в а<— антенна, устанавливаемая 

на высоких утёсах 


иооизводить обзор только в секторе. Наличие такой трубки кру¬ 
гового обзора позволило применить станции подобного тина для 
наведения своих истребителей на немецкие бомбардировщики и со¬ 
здать наземные радиолокационные станции управления истребите¬ 
лями (рис 6). 

Для осуществления наведения пользовались донесениями 
о воздушной обстановке, получаемыми от станций СН (рис. 7), 
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Рис, 7. Внутренний вид приемного пункта станции СН: 

слева— запись и передача донесений об обнаруженных, целях; & центре - планшет* 
На котором наносится маршрут полёта самолётов; справа — индикаторы станции СН 
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угла места целей на этих станциях были установлены дополни¬ 
тельные антенны, подвешенные на разных высотах. 

С началом боевой работы станций типа СНЬ мёртвая зона над 
поверхностью моря значительно уменьшилась и равнялась всего 
нескольким сотням футов. Чтобы уничтожить и эту зону, надо 
было ещё более укоротить рабочую волну. Для этого в дальне^- 



Рис. 10. Передатчик, приёмник и индикатор 
станции, наведения, расположенные в помещении, 

удалённом от антенны 


шем были разработаны станции сантиметрового диапазона с пара¬ 
болическими рефлекторами, которые обеспечивали создание очень 
узкого луча. На работу таких станций отражения от земли или по¬ 
верхности моря влияния не оказывали. 


Самолётные радиолокационные станции 

Если при дневных налётах немецких бомбардировщиков сеть 
наземных станций обнаружения самолётов и станций наведения 
истребителей была в состоянии подвести свои истребители к бом¬ 
бардировщикам противника на расстояние в несколько миль, то 
При ночных налётах положение усложнялось. В этом случае требо¬ 
валось подвести истребитель к бомбардировщику на расстояние 
в несколько сот футов, чтобы пилот мог увидеть цель в темноте 
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Рис. 11. Прожектор с установленной на нём радиолокацион¬ 
ной станцией 


и атаковать противника. Для этого на первом этапе наведения 
ночью применялись радиопрожекторные станции (рис. 11). Про¬ 
жектор при помощи радиолокационной станции наводили в тем¬ 
ноте на вражеский бомбардировщик так, чтобы при включении 
дуги он сразу оказался освещённым. Истребитель приближался 
в темноте к противнику и атаковал его. 

Вторым методом целеуказания противника патрулирующим 
ночным истребителям был зенитный огонь по самолёту врага при 
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помощи радиолокационных станций орудийной наводки. Если сна- 
риды разрывались достаточно близко от цели, то помощи ночного- 
истребителя не требовалось. Если же, как это бывало при взаимо¬ 
действии зенитных батарей со станцией орудийной наводки перво» 
Конструкции (Мк-І), снаряды разрывались недалеко от цели, но 
недостаточно близко для прямого поражения её, то ночной истре- 
біи ель входил в зону, указанную ему разрывами снарядов, и 
искал здесь вражеский бомбардировщик. Для осуществления по¬ 
следнего способа требовалось очень четкое взаимодействие авиа¬ 
ции и зенитной артиллерии. Последняя должна была прекращать, 
оіонь, как только истребитель приближался к обстреливаемой 
Зоне. Правда, иногда можно было перехватить радиотелефонное 
сообщение пилота истребителя, что на зенитной батарее его при¬ 
нимают за противника и обстреливают. Всё же этот метод зави¬ 
сел от ночного зрения лётчика, а оно не всегда было хорошим. 

Затруднения подобного характера были устранены с появле¬ 
нием самолётных радиолокационных станций Аігсгаіі Іпіегсерііоп 
(ЛІ) для перехвата. Станция такой конструкции работала на 
иолне 1,5 м. Антенна, установленная в носовой части фюзеляжа, 
посылала импульсы в направлении движения самолёта. Если в воз¬ 
духе оказывалась на расстоянии 2—3 миль от такого самолёта 
цель, то её можно было обнаружить. Станция определяла три ко¬ 
ординаты цели: дальность, азимут и высоту. На самолёте было две 
пары приёмных антенн; одна пара служила для определения ази¬ 
мута. Антенны устанавливались на передних плоскостях самолёта. 
Диаграмма направленности этих антенн представляла собой 
широкий лепесток (рис. 12); он охватывал пространство не только 
прямо перед собой, но и несколько в стороны. Из рис. 12 можно 
видеть, что если самолёт противника находится в точке Т 1г то от¬ 
ражённый импульс от него создаст большую э.д.с. на левой ан¬ 
тенне азимута, чем на правой. В свою очередь, если цель нахо¬ 
дится в точке 72,‘То э.д.с. правой антенны будет больше. 

Вторая пара антенн, установленных так же, как и антенны ази¬ 
мута, служила для определения угла места. Одна из этих антенн 
установлена так, что диаграмма направленности её приподнята 
кверху, а диаграмма направленности другой — книзу. Для срав¬ 
нения величин э.д.с. отражённых импульсов применялся антенный 
переключатель, соединявший по очереди каждую антенну с приём¬ 
ником и электронно-лучевой трубкой соответствующего индика¬ 
тора (азимута или угла места). Оператор, сравнивая амплитуды 
импульсов на экранах трубок, мог установить направление и поло¬ 
жение цели относительно своего самолёта и сообщить эти сведения 
пилоту. Дальность до цели указывалась на обеих трубках. 

С введением на вооружение станций АІ наведение истребите¬ 
лей стало происходить следующим образом. Истребитель вначале 
лпел по указаниям наземной станции наведения и приближался 
на 1—2 мили к бомбардировщику. После этого оператор включал 
самолётную станцию и, обнаружив цель, сообщал координаты её 
Пилоту. Пользуясь этими указаниями, пилот сближался с проги в- 
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пиком до расстояния в несколько сот футов, после чего обнару¬ 
живал цель визуально и выходил в атаку. 

Конструкция станции АІ в дальнейшем была видоизменена. 
Сравнение амплитуд отражённых импульсов осуществлялось ав¬ 
томатически при помощи пикового вольтметра, управлявшего дви¬ 
жением светового пятна электроино- лучевой трубки так, что оно 
„двигалось вверх и направо, если цель была правее и выше истре 
Жителя. Оператор в этом случае стремился дать пилоту такие ука- 
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Рис. 12. Диаграммы направленности передающей и 
приёмной антенн самолетной станции АІ 

зания, чтобы световое пятно оказалось в центре экрана трубки. Это 
означало, что цель находится прямо впереди истребителя. 

Станция АІ, работавшая на волне 1,5 м, имела недостаточную 
дальность действия. Вначале этот недостаток казался несуществен¬ 
ным, так как полагали, что наземная станция наведения подведёт 
истребитель достаточно близко к бомбардировщику. Но оказалось, 
что на эту операцию, прежде чем удавалось на самолётной стан¬ 
ции обнаружить отражённый импульс, тратилось очень много вре¬ 
мени. Вследствие этого значительное количество бомбардировщи¬ 
ков успевало скрыться, выйдя из зоны действия станции. Второй не¬ 
достаток заключался в том, что часть излучаемой энергии, отра¬ 
зившись от земли, мешала обнаружению самолёта на экране 
Отражения от земли начинались с дальности, равной высоте по¬ 
лёта, и вражеский бомбардировщик, летевший на расстоянии 5 тыс. 
футов, удавалось заметить лишь когда истребитель сближался 
с ним на расстояние менее/ мили. Вследствие этого большая доля 
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работы по наведению выпадала на наземные станции ОС1 (ОгоипЛ 
СопігоІ Іпіегсерііоп) 

В дальнейшем была разработана станция АІ, работавшая на 
сантиметровых волнах. Антенная система такой станции излучала 
весьма узкий луч, и влияние отражений от земли не сказывалось 
Кроме того, новая станция имела большую дальность действия 
и позволяла значительно точнее определять азимут цели. Антенна 
вдгой станции имела небольшие размеры; истребитель благодаря 
этому перестал напоминать собой ветвистую «рождественского # 
ёлку». Это значительно упростило и облегчило эксплоатацию 
материальной части, потому что 
антенны прежней конструкции 
часто подвергались повреждени¬ 
ям при заправке самолёта бое¬ 
припасами и горючим. 

Подобно станции СНЬ стан¬ 
ция АІ сантиметрового диапазо¬ 
на имела только одну антенну 
для передачи и приёма, поме¬ 
щённую в фокусе параболоида. 

Антенна осуществляла спираль¬ 
ное развёртывание (рис. 13). 

В этом случае луч начинал раз¬ 
вёртку с центра и описывал 
круги всё увеличивающегося диа¬ 
метра, пока не достигал 45°, 
после чего диаметр кругов начи¬ 
нал уменьшаться. При спираль¬ 
ной развёртке антенны при¬ 
менялась радиальная развёртка 
электронно-лучевой трубки. Раз¬ 
вёртка электронного луча в этом случае происходила в том же 
направлении, что и посылка импульса, й таким образом указывала 
направление антенны. При появлении отражённого импульса на 
развертке электронного луча возникало светлое пятно, указывав¬ 
шее расстояние до цели. 

Успешное развитие сантиметровой техники позволило осуще¬ 
ствить и радиолокационные станции другого назначения, работав¬ 
шие на этих волнах. Так, в частности, были созданы станции ору¬ 
дийной наводки сантиметрового диапазона. 

Другой самолётной станцией, предназначенной для обнаруже¬ 
ния целей на море, была станция АЗѴ (АігсгаіІ іо 8игіасе Ѵеззеі), 
Применение этой станции помогло ликвидировать подводную бло¬ 
каду морских коммуникаций и тем самым выиграть битву за 
Атлантику. 

Первая экспериментальная модель станции А5Ѵ демонстриро¬ 
валась на морских манёврах в сентябре 1938 г. Она стала приме¬ 
няться с октября 1939 г. и была первой самолётной радиолокацион¬ 
ной станцией, служившей для обнаружения кораблей. После улуч- 
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Рис. 13. Схема спирального развер¬ 
тывания 



шения конструкции этой станции её стали применять (с 1941 г.) 
для обнаружения подводных лодок на поверхности. Первые АЗѴ 
работали на волне 1,5 м. На этой же волне в то время работало 
довольно большое количество радиолокационных станций других 
типов. Станция АЗѴ по своей конструкции во многом напоминала 
станцию АІ. Передающая антенна была расположена в носовой 
части фюзеляжа самолёта. Излучение её было направлено не¬ 
сколько вниз к поверхности моря. Под каждой плоскостью само¬ 
лёта находились приёмные антенны типа Уда-Яги, обладавшие 
большой направленностью. Отражённые импульсы поступали на 
приёмные антенны и передавались на электронно-лучевой индика¬ 
тор при помощи антенного переключателя. Раздвинутые вследствие 
особенностей переключения отражённые импульсы на экране по¬ 
зволяли оператору обычным методом определить направление и рас¬ 
стояние до корабля и направить самолёт так, чтобы амплитуды 
импульсов на экране уравнялись. Приблизившись к цели, само¬ 
лёт производил атаку визуальным путём, применяя в ночное время 
мощные осветительные фары на самолёте, которые были введены 
с зимы 1942 г. 

Станция АЗѴ обнаруживала корабли на расстоянии 10 миль, 
но всплывшие подводные лодки удавалось обнаружить лишь на 
более близком расстоянии. Одиночный патрульный самолёт, поль¬ 
зуясь таким оборудованием, мог обследовать за один полёт боль¬ 
шой район моря. Помимо того, станция АЗѴ помогала патруль¬ 
ному самолёту вернуться обратно на базу. Для этого были уста¬ 
новлены специальные радиомаяки, которые посылали свои сиг¬ 
налы при облучении их импульсами станции АЗѴ. Это значи¬ 
тельно облегчало задачу возвращения домой с расстояния 50— 
100 миль и позволило высылать в патрулирование даже при плохой 
погоде большое количество самолётов. 

С конца зимы 1942 г. стало ясно, что самолётная радиолока¬ 
ционная станция АЗѴ работает не только как обнаружитель под¬ 
водных лодок, но и как радиостанция, предупреждающая подводные 
лодки о приближении самолёта. Приём импульсов, посылае¬ 
мых станцией АЗѴ, был возможен с расстояния в 50 миль и, 
если сила приёма этих импульсов начинала увеличиваться, то это 
обозначало, что самолёт обнаружил подводную лодку и прибли¬ 
жается к ней. Подводная лодка, если на ней успевали обнаружить 
самолёт, погружалась под воду. 

Военный корабль или самолёт, двигающиеся ночью без огней, 
но с работающими радиопередатчиками, стали сравнительно легко 
обнаруживаться подводными лодками, снабжёнными специальной 
радиоаппаратурой. 

Возникла необходимость перевести работу станций АЗѴ на 
другие волны, чтобы ликвидировать возможность подслушивания. 
К весне 1943 г. были введены на вооружение новые станции АЗѴ, 
работавшие на сантиметровых волнах. Аппаратура подслушивания 
на немецких лодках стала бесполезной. Лодки вновь не имели за¬ 
щиты от возможности их обнаружения. 
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Сантиметровая станция А5Ѵ была во многом похожа на сан¬ 
тиметровую станцию АІ. В станции А5Ѵ, так же как и в станции 
АІ, применялись магнетрон и клистрон; для защиты приёмника 
применялся газовый разрядник; работа на приём и передачу 
в станции А5Ѵ, так же как и в станции АІ, осуществлялась на 
общую антенну. Схема работы газового разрядника, представляю¬ 
щего собой двухэлектродную «мягкую» лампу, показана на рис. 14. 
Когда передатчик не работал, четвертьволновая линия обладала 
бесконечно большим сопротивлением. Газовый разрядник не ра¬ 
ботал, не поглощал энергии отражённого импульса, и она посту¬ 
пала лишь в приёмник. В моменты работы передатчика газовый 
разрядник пробивался, и ионизированный газ в нём представлял 
собой линию короткого замыкания. У цриёмника при этом возни¬ 
кало около / бесконечно большое сопротивление, и вся энергия 
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Рис. 14. Схема переключения антенны самолётной радиолокационной 

станции, работающей на сантиметровом диапазоне 


передатчика направлялась только в антенну. Практически эту 
схему приходилось несколько подгонять: подбирать ёмкость га¬ 
зового разрядника, согласовывать величины полных сопротивле¬ 
ний и подавать поджигающее напряжение на разрядник, чтобы 
вызвать мгновенную ионизацию его с появлением зондирующего 
импульса. 

В станции А5Ѵ, в отличие от АІ, применялась трубка круго¬ 
вого обзора, что давало наблюдателю полную картину очертаний 
берегов моря, кораблей на нём и т. д. При защите с воздуха кон¬ 
воя кораблей такая возможность наблюдения с воздуха всех ко¬ 
раблей сразу была чрезвычайно ценной. 

Антенна сантиметровой А5Ѵ была смонтирована в нижней ту¬ 
рели самолёта. Антенна состояла из вибратора и рефлектора. 
В качестве рефлектора применялся усечённый параболоид. Луч 
был узок в горизонтальной плоскости (по азимуту). В вертикаль¬ 
ной плоскости луч был значительно шире. Поэтому большая часть 
электромагнитной энергии посылалась под небольшим углом 
к горизонту. Излучение деформировалось при больших углах 
к горизонту и не имело лепестковости (рис. 15). Благодаря такой 
направленности излучения самолёт мог при нормальной высоте 
полёта принимать отражённые импульсы примерно равной ампли- 
ІУДЫ независимо от расстояния до цели. 
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При вращении антенны на экране была видна обстановка на 
море в пределах дальности действия станции, в том числе бере¬ 
говая линия. 

Такие особенности станции АЗѴ позволили создать на её базе 
станцию радионавигационного назначения Н 2 3. В отличие от чи¬ 
сто военного назначения первой станции вторая может широко 
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Рис. 15. Диаграмма излучения станции АЗѴ в вертикальной 

и горизонтальной плоскости 

применяться как в военное, так и в мирное время. Когда станция 
АЗѴ работала над берегом, то было установлено, что берег и зе¬ 
мля отражают больше электромагнитной энергии, чем вода, а зда¬ 
ния— больше, чем земля. Таким образом, отражения от рек 
и озёр давали более тёмные пятна на трубке кругового обзора, 
а отражения от земли и строений — более светлые. Эта особен¬ 
ность и была использована в станции Н,3. Станцию эту при¬ 
шлось переконструировать ввиду того, что высота полёта бомбар* 
дировщиков, для которых предназначалась новая станция, была 
больше высоты полёта патрульных и разведывательных самолётов. 
Кроме того, картина местности, получающаяся на трубке круго¬ 
вого обзора такой станции, требовала внесения поправки на на¬ 
клонную дальность, так как изображение местности, лежащей впе¬ 
реди самолёта, было более искажено, чем изображение местности 
прямо под самолётом (рис. 16). Внесение поправки в контуры раз- 
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вёртки электронного луча трубки кругового обзора станции Н 2 3 
позволило получать на экране этой станции карту, подобную гео¬ 
графической. 



Рис. 16. Получение данных для внесения поправки на наклонную 

дальность в станции типа Н 2 $ 


По журналу „Ѵігеіеа* ^Уогіб* за октябрь, Ноябрь и декабрь 1945 г. 



X. Фостер 


СТАНЦИИ ОРУДИЙНОЙ НАВОДКИ 

і 

Прежде ч)ем приступить к описанию устройства и работы стан¬ 
ции орудийной наводки, рассмотрим коротко тактико-технические 
требования, предъявляемые к станциям подобного назначения. 



Горизонтпальная дальность 


Рис. 17. Траектория полёта снаряда зенитного орудия 

Пусть цель находится в точке А (рис. 17), а орудие зенитной 
батареи в точке В. Кроме азимута цели (направления на цель от¬ 
носительно севера), для определения положения цели в простран¬ 
стве (в прямоугольных координатах) должны быть известны рас¬ 
стояние до цели и её высота, а в полярных координатах для этого 
требуется знать наклонную дальность и угол места цели. 

Так как снаряд при полёте описывает не прямую линию, а па¬ 
раболу, то орудие должно иметь соответствующее возвышение С^Е, 
чтобы траектория снаряда прошла через точку А (рис. 17). 

В зенитной артиллерии применяются снаряды не с контакт¬ 
ными взрывателями, а с дистанционными трубками, взрываю¬ 
щими снаряд после определённого времени. Следовательно, кроме 
азимута цели и угла возвышения орудия, надо знать время, необ¬ 
ходимое для того, чтобы снаряд приблизился цели и взорвался 
близко от неё. 
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Определение угла возвышения и времени пелёта снаряда пред¬ 
ставляют собой сложные задачи балистики, которые решаются при 
помощи ряда вспомогательных таблиц и кривых. 

Условия стрельбы значительно усложняются, если цель (само¬ 
лёт) быстро перемещается в пространстве. В этом случае нельзя 
определить нужные данные только по высоте цели и горизонталь¬ 
ной дальности. Цель должна находиться под непрерывным наблю¬ 
дением; должны быть известны её скорость и курс; кроме того, 
надо определить будущий курс цели и установить, где встретятся 
снаряд и самолёт. 



Рис. 18. Общий вид станции орудийной наводки ОЬ-Мк-П; 

на переднем плане — приемная кабина; слева — агрегат питания; 

сзади — передающая кабина 

Наружный вид радиолокационной станции орудийной наводки 
ОЬ-Мк-ІІ, определяющей текущие координаты цели для стрельбы 
по самолётам, показан на рис. 18. Станция работает на волнах 
5,46—3,53 м (55—85 мггц), она может определять расстояние до 
цели в пределах 2—14 тыс. ярдов 1 (1 800—12 600 м) с точностью 

± 25 ярдов (22,5 л*), а азимут и угол места определяются с точ¬ 
ностью в + 1°. 

Передатчик и приёмник станции размещены в отдельных ка¬ 
бинах-автоприцепах, на которых смонтированы и антенны. Эти 
кабины вместе с антеннами могут вращаться на вертикальной оси. 

При предварительном поиске цели передатчик и приёмник ра¬ 
ботают с антеннами, диаграммы направленности которых обладают 

1 1 ярд г= 0,91438 м. 
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широким лучом в горизонтальной плоскости. «Обнаружитель¬ 
ная» антенна передатчика представляет собой горизонтальный виб¬ 
ратор; из приёмной кабины станции ведётся поиск целей при по¬ 
мощи верхней антенны угла места и антенны дальности, причём 
позади верхней антенны угла места добавляется рефлектор. 

Обнаружив цель, операторы приёмной и передающей кабин 
включают другие антенны, применяемые для слежения за целью. 
Эта антенна передатчика состоит из четырёх горизонтальных по¬ 
луволновых вибраторов и проволочного рефлектора-экрана. Приём¬ 
ная антенна для слежения за целью более сложна по конструк¬ 
ции и представляет собой отдельные антенны для определения 
дальности, азимута и угла места. Каждая из этих трёх координат 
цели определяется при помощи электронно-лучевого индикатора; 
эти индикаторы установлены в приёмной кабине. 

Напряжения отражённых импульсов на индикаторы поступают 
от приёмника. Скелетная схема приёмной кабины показана на 
рис. 19. Приёмник представляет собой супергетеродин, в состав 
которого входят, пять каскадов усиления высокой частоты (при¬ 
нимаемого импульса), гетеродин и диод-смеситель. Усиление про¬ 
межуточной частоты осуществляется блоком из пяти каскадЬв; 
колебания с выхода этого блока подаются на второй детектор. 
Напряжение с детектора поступает на две выходные лампы: одна 
лампа работает на электронно-лучевую трубку индикатора даль¬ 
ности, а вторая — на трубки индикаторов азимута, угла места и 
на автоматический регулятор импульсов (АРС). 

Антенна дальности всегда соединена с вводом приёмника, тогда 
как антенна азимута и угла места связаны через фазирующее 
устройство и гониометр соответственно с антенным переключате¬ 
лем, приводимым в действие мотором. Посредством этого переклю¬ 
чателя сигналы от антенн азимута и угла места комбинируются 
с сигналами от антенны дальности: 

В течение одного оборота переключателя происходит четыре 
переключения антенн: 

Сектор Напряжения от антенн на входе приемника 

1- я четверть оборота Антенна дальности и результирующее напряжение 

от антенн угла места 

2- я * , Антенна дальности и результирующее напряжение 

от антенн азимута 

3- я , , Антенна дальности и резулыирз'ющее напряжение 

от антенн угла места 

4- я „ ѵ Антенна дальности и результирующее напряжение 

от антенн азимута 

Чтобы можно было наблюдать отражённые импульсы на экра¬ 
нах трубок индикаторов азимута и угла места во время их работы, 
перед каждым экраном вращаются цветные диски (обтюраторы). 
Диски и антенный переключатель вращаются с одинаковой ско¬ 
ростью. Каждый диск имеет два цветных сектора по 45°, располо¬ 
женных в диаметрально противоположных сторонах один относи¬ 
тельно другого. Вращение дисков синхронизировано с вращением 
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Рис. 19. Скелетная схема аппаратуры приёмной кабины 


антенного переключателя так, что, например, изображение на 
трубке азимута можно наблюдать лишь в то время, когда к при¬ 
ёмнику подсоединены антенны азимута; соответственно изображе¬ 
ние на трубке угла места видно лишь тюгда, когда приёмник со¬ 
единён с антеннами угла места. Небольшой вращающийся переклю¬ 
чатель (переключатель раздвижения цветов), синхронно вращаю¬ 
щийся с дисками, создаёт электрические импульсы, которые сдви¬ 
гают изображения на экранах трубок индикаторов азимута и угла 
места на небольшое расстояние один от другого вдоль линии раз¬ 
вёртки за каждый полуоборот переключателя. 


25 



Определение текущих координат 

Азимут 

Как уже сказано, изображение на трубке азимута видно лишь 
тогда, когда на приёмник поступает напряжение от антенны даль¬ 
ности и результирующее напряжение от двух антенн азимута. Если 
антенны азимута приёмной кабины станции не направлены прямо 
на цель, то в каждой антенне возникнет своя электродвижущая 
сила (э.д.с.)., наведённая принятым отражённым импульсом. 

В левой и правой антеннах азимута будут существовать э.д.с., 
отличающиеся одна от другой по амплитуде. Эти электродвижущие 
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Риг. 20. Вид отражённых импульсов на экранах индикаторов 


силы будут соответственно суммироваться с э.д.с. в антенне даль¬ 
ности при помощи антенного переключателя и переключателя раз- 
движения цветов. Переключатель раздвижения цветов воспроиз¬ 
ведёт на экране трубки азимута два изображения отражённого 
импульса, несколько отстоящие одно от другого (рис. 20). Ампли¬ 
туды этих изображений не равны между собой вследствие того, 
что приёмные антенны азимута не направлены точно на цель. 

Когда антенны направлены точно на цель, результирующая 
э.д.с. от антенн азимута равна нулю, и оба изображения будут 
иметь на экране одинаковую высоту, причём возникают они только 
вследствие э.д.с., поступающей от антенн дальности. 

Азимут цели указывается оператору, работающему в кабине 
передатчика, при помощи системы сельсинов. Сообразно этим ука¬ 
заниям оператор поворачивает свою кабину так, чтобы антенны 
передатчика были направлены на нужный азимут. Координаты 
цели по азимуту поступают также на шкалу, находящуюся на 
командном пункте зенитной батареи. 
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Угол места 


Способ определения высоты цели основан на том, что горизон¬ 
тальный вибратор, подвешенный на одной высоте над землей, 
имеет диаграмму направленности, обладающую разной чувстви¬ 
тельностью к приёму радиоволн, приходящих под разными углами 
места. 

Два вибратора, подвешенные на разных высотах над землёй, 
будут иметь* различные диаграммы направленности. Сравнивая 
э.д.с. в обеих антеннах при помощи калиброванного гониометра, 
можно определить угол места падающей волны, т. е. место само¬ 
лёта, отражающего импульс. 

Верхняя и нижняя антенны угла места приёмной кабины стан¬ 
ции подвешены на высоте 3 / 2 Х и X над землёй. Диаграммы на¬ 
правленности этих антенн в вертикальной плоскости (рис. 21) сняты 
для случая, когда станция размещена на ровной площадке и про- 




Рис. 21. Диаграммы направленности антенн угла места 

водимость почвы вокруг станции одна и та же. При помощи экра¬ 
нированного кабеля э.д.с. от обеих антенн места подаются на ста¬ 
торные катушки гониометра. Вращающаяся катушка гониометра 
соединена с приёмником через антенный переключатель. 

Статорные катушки расположены под прямым углом одна 
к другой. Когда подвижная катушка гониометра, расположенная 
посредине между статорными, будет установлена так, что резуль¬ 
тирующая э.д.с. в ней от обеих статорных катушек станет равной 
нулю, то угловое положение роторной катушки характеризует по¬ 
ложение цели под определённым углом места. Когда работает 
трубка углд места, на вход приёмника поступает э.д.с. от антенны 
дальности и э.д.с. от антенн угла места через антенный переклю¬ 
чатель. Вследствие этого на экране трубки угла места появятся 
два раздвинутых одно от другого изображения. Амплитуды их бу¬ 
дут одинаковыми в том случае, если ротор гониометра находится 
в таком положении, при котором результирующая э.д.с. от антенн 
угла места равна нулю. 

Угол места цели оператор считывает прямо с калиброванной 
шкалы угла места, укреплённой на оси ротора гониометра. 
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Наклонная дальность 

Измерение наклонной дальности до цели сводится к измерению 
времени пробега импульса до цели и возвращения его обратно. 
Одновременно с посылкой зондирующего импульса из кабины пе¬ 
редатчика по кабелю в приёмную кабину поступает пусковой им¬ 
пульс. Он запускает развёртку времени на экранах электронно¬ 
лучевых индикаторов. Развёртка длится в течение такого проме¬ 
жутка времени, который необходим, чтобы импульс, отражённый 
от цели, находящейся на предельном расстоянии, вернулся на 
станцию. После этого передатчик посылает новый зондирующий 
импульс, и одновременно приходит новый пусковой импульс. 

Экран трубки дальности можно наблюдать всё время. На нём 
видно только одно изображение, так как раздвижение импульсов 
на трубке дальности не применяется. Положение отражённого им¬ 
пульса на линии развёртки зависит от расстояния, на котором на¬ 
ходится цель. Определение расстояния до цели заключается в том, 
что оператор вращает рукоятку специального потенциометра даль¬ 
ности. При этом отражённый импульс начинает перемещаться по 
линии развёртки, пока его передний фронт нѳ совпадёт с верти¬ 
кальным визиром из проволоки, укреплённым перед экраном. Дей¬ 
ствие потенциометра заключается в том, что он подаёт отклоняю¬ 
щее напряжение, перемещающее отражённый импульс, на гори¬ 
зонтальные пластины электронно-лучевой трубки дальности. Ручка 
этого потенциометра (рис. 22) имеет калиброванную шкалу. По 
этой шкале оператор считывает наклонную дальность до цели, ко¬ 
гда отражённый импульс её совпадает с вертикальным визиром. 
Потенциометр дальности связан специальным приводом с прибо¬ 
ром дальности на командном пункте. 

Недостатки станции ОЬ-Мк-ІІ 

Одним из основных недостатков описанной станции является 
сравнительно небольшая дальность, при которой станция может 
давать все три координаты цели с соответствующей точностью. 

Из рис. 21 можно видеть, что при малых углах места цели 
нижняя антенна угла места обладает малой чувствительностью. 
Точно так же верхняя антенна угла места плохо работает при 
больших углах места цели. Вследствие этого дальность, на ко¬ 
торой станция может измерять углы места цели с необходимой 
точностью, невелика. 

Далее из рис. 21 видно, что самолёт противника, летящий на 
малой высоте, может быть вовсе не обнаружен станцией. Кроме 
того, станция имеет «мёртвое» пространство, в котором она не 
может •вести наблюдения за целями. Вследствие этого станция не 
может давать текущих координат уходящих целей на близких рас¬ 
стояниях, и стрельба по ним при помощи этой станции невозможна. 

При относительно низких рабочих частотах описанной станции 
большое значение имеет топография местности, окружающей стан¬ 
цию, Часто приходится вести сапёрные работы для того, чтобы 
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Рис. 22. Внутренний вид приемной кабины; 

на первом плане — штурвал дальности, над ним - экран трубки дальности 


выровнять площадку вокруг приёмной кабины или натянуть про¬ 
волочную сетку. 

Наконец, станция Довольно громоздка и имеет большой вес, что 
ухудшает её мобильность. 

Устранить перечисленные выше недостатки при тех частотах, 
на которых работает станция, и её больших антеннах нельзя. 
Точно так же нельзя при таких антеннах увеличить точность оп¬ 
ределения угла места, потому что для этого надо работать значи¬ 
тельно более узким лучом. 

Следовательно, работы по улучшению радиолокационной стан¬ 
ции орудийной наводки надо было вести в направлении укороче¬ 
ния рабочей волны её, уменьшения размеров антенн, придания им 
большей направленности излучения. Требовалось также разрабо¬ 
тать более мобильную подвижную конструкцию. 

Для перехода на более короткие волны прежде всего были не¬ 
обходимы новые электронные лампы. Эта задача была разрешена 
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д-ром Рандаллом, который вместе с Бутом (Бирмингамский уни¬ 
верситет)' разработал новую конструкцию магнетрона. Эта новая 
лампа могла генерировать волны длиной в несколько сантиметров 
при большой мощности в импульсе. Для работы на таких волнах 
потребовались антенны значительно меньших размеров. Примене¬ 
ние параболического рефлектора позволило сосредоточить излу¬ 
чение электромагнитной энергии в очень узкий луч. 

Кроме магнетрона стала применяться и другая новая лампа- 
клистрон, работающая в супергетеродине. 

Современная станция орудийной наводки 

Современная станция орудийной наводки ОЬ-Мк-ІІІ показана 
на рис. 23. Передатчик (на магнетроне), приёмник и индикаторы 
смонтированы в одной кабине, что значительно повышает мобиль¬ 
ность станции. С переходом на сантиметровые волны и уменьше¬ 
нием антенны появилась возможность освободиться от влияния то¬ 
пографических условий окружающей местности на боевую работу. 

Новая станция может измерять дальность целей на расстоя¬ 
ниях до 36 тыс. ярдов (32,5 км) с точностью в +25 ярдов (22,5ж). 
На этом же предельном расстоянии станция может определять 
азимут и угол места с точностью в +10 минут. 

Передатчик и приёмник вместе с необходимой аппаратурой 
управления установлены над кабиной на вращающейся турели. 
Индикаторы расположены внутри кабины. 



Рис. 23. Современная станция орудийной наводки ОЬ-Мк-Ш 
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Для передачи и приёма применяются отдельные антенны с па¬ 
раболическими рефлекторами, имеющими 4 фута в диаметре. Для 
определения азимута цели положение вращающейся антенны при 
помощи вспомогательной аппаратуры указывается на специальном 
приборе в кабине. 

Антенна передатчика помещена в фокусе параболического реф¬ 
лектора, тогда как приёмная антенна, представляющая собой полу¬ 
волновый вибратор с таким ж,е рефлектором, находится не в фо¬ 
кусе параболоида, а под углом около 2°. Вибратор приёмной ан¬ 
тенны во время работы вращается со скоростью 6000 об/мин. 

Азимут цели и угол места её определяются по направлению 
обоих параболоидов станции, которые устанавливаются точно на 
цель. Эти параболоиды при помощи специального механизма мо¬ 
жно перемещать в вертикальном направлении и таким образом 
уточнять угол места цели. 

Электронно-лучевые индикаторы азимута и угла места рабо¬ 
тают следующим образом: при обнаружении цели на экранах тру¬ 
бок этих индикаторов появляются раздвинутые импульсы, подоб¬ 
ные импульсу, возникающему на экране трубки дальности. Одно 
из этих изображений на экране воспроизводит отражённый им¬ 
пульс, когда приёмный вибратор смещён на небольшой угол в сто¬ 
рону от направления параболических рефлекторов. Другое изобра¬ 
жение воспроизводит отражённый импульс, когда приёмный вибра¬ 
тор смещён на такой же угол, но в противоположном направлении. 
Правильное угловое расположение этих изображений зависит от 
вращения приёмного вибратора. Когда два изображения на экране 
трубок азимута и угла места равны, это значит, что параболиче¬ 
ские рефлекторы направлены прямо на цель, угол места и азимут 
которой указывается положением рефлекторов, а также шкалами 
штурвалов в кабине. 

Определение дальности до цели осуществляется способом, ана¬ 
логичным применявшемуся в станции ОЬ-Мк-ІІ. Оно также за¬ 
ключается в измерении времени пробега импульса до цели и об¬ 
ратно, но осуществляется при помощи двух электронно-лучевых 
трубок. На экране одной из них определяется грубая дальность, 
а на другой — точная дальность до цели. 

Заключение 

Нужды войны заставляли быстрым темпом вести дальнейшие 
разработки и усовершенствования радиолокационной аппаратуры. 
Многие их этих разработок, в особенности предназначенные для 
борьбы с такими целями, как летающие бомбы ФАУ-1 и ФАУ-2, 
являются секретными, и материалы о них не могут быть опубли¬ 
кованы. 

Как пример аппаратуры подобного рода можно назвать ра- 
циолокационную станцию, ведущую автоматическое слежение за 
целями, полностью автоматизированный прибор управления огнём 
на командном пункте батареи и снаряды с радиовзрывателями. 

Еіесігопіс Епгіпеегіпд*,, январь 1916 т 



ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
РАДИОЛОКАЦИОННЫХ СТАНЦИЙ 


В конце этой статьи приведена таблица тактико-технических 
данных американских* радиолокационных станций. В ней имеется 
много специфических терминов и определений, которые представ¬ 
ляют затруднения для читателя, впервые знакомящегося с этой 
новой областью техники. Поэтому ниже приводятся некоторые по¬ 
яснения этих терминов. 

В тактико-технических данных станций указывают максималь¬ 
ную дальность действия, т. е. ту дальность, на которой может 
быть ещё обнаружена цель, а также точность, с какой опреде¬ 
ляется эта дальность, и непрерывность определения координат цели. 
Максимальная дальность зависит прежде всего от основных харак¬ 
теристик зондирующего импульса данной станции и от чувстви¬ 
тельности приёмника. Точность определения координат цели в свою 
очередь зависит от угловой ширины луча станции и от точности, 
с которой станция определяет время прихода отражённого им¬ 
пульса. Непрерывность в определении координат цели зависит от 
частоты повторения импульсов и скорости вращения антенны. 


Характеристики импульса 

Среди величин, которыми определяется максимальная даль¬ 
ность действия станции, первое место занимают характеристики 
зондирующего импульса. Сюда вхбдят: несущая частота, на кото¬ 
рой работает станция, мощность в импульсе и длительность зон¬ 
дирующего импульса. 

Эти величины взаимно связаны между собой и входят в приво¬ 
димое ниже уравнение, которое позволяет определить дальность 
действия станции в зависимости от её основных параметров 

Г = {/ А ‘ * (м), ( 1 ) 

шах V пк Г 4 К * 

тдеГша*—максимальная дальность действия в свободном простран¬ 
стве (т. е. бе^ учёта влияния земли), в котором цель за¬ 
нимает площадь в р м'\ 

Р / — мощность импульса в вт\ 
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й — длительность импульса в секундах; 

X — длина волны станции в м ; 

А — плошадь рефлектора, формирующего луч, в м 2 ; 

п — шумы приёмника, представленные в виде отношения к ми¬ 
нимальному теоретическому шуму ЛГА/, где А/—полоса 
пропускания приёмника в гц, а кТ — постоянная, равная 
при комнатной температуре 4 X Ю -2І вт на 1 гц полосы 
пропускания. 

Пользуясь уравнением (1), можно определить дальность дей¬ 
ствия станции, если известны входящие в это уравнение величины. 
Максимальная дальность зависит, разумеется, от площади цели р. 
Для среднего бомбардировщика последняя приблизительно равна 
50 м 2 . 

Длительность импульса определяет то время, в течение кото¬ 
рого приёмник не может вести приём отражённых импульсов, так 
как он блокирован мощным зондирующим импульсом передат¬ 
чика. Поэтому отражённые импульсы от близких целей, возвра¬ 
щающиеся уже в то время, когда еще не прекратился зондирую¬ 
щий импульс, не могут быть воспроизведены на экране индика¬ 
тора. Таким образом, длительность импульса определяет мини¬ 
мальную дальность действия станции. Надо иметь в виду при 
этом, что другие причины, как, например, время восстановления 
приёмника после блокировки его зондирующим импульсом, могут 
увеличить эту минимальную дальность действия. 

Частота повторения импульсов определяет 
максимальную дальность действия станции 
(дальность обнаружения). Это следует из того, что промежуток 
времени между импульсами, в течение которого происходит приём 
отражённых импульсов, обратно пропорционален частоте посылки 
импульсов. Таким образом, чем ниже частота посылки импульсов, 
тем больше та дальность, на которой станция может обнаружить 
цель, если не принимать во внимание мощность в импульсе 
и величину чувствительности приёмника. При высокой частоте 
повторения импульсов могут быть приняты импульсы от дальних 
целей, но они придут не в первый промежуток между импульсами, 
а в последующие. В этом случае возникает неопределённость, так 
как нельзя точно установить тот промежуток, во время которого 
вернулся отражённый импульс и, следовательно, правильно опре¬ 
делить расстояние до цели. 

Обычно станции для дальнего обнаружения целей работают 
с низкой частотой повторения импульсов. 

Характеристики антенны 

Точность определения угловых координат цели — по азимуту 
(горизонтальный угол) и по углу места (вертикальный угол) зави¬ 
сят от луча станции. Чем больше размеры отражателя и чем 
короче рабочая волна, тем меньше ширина луча и тем выше угло 
еая разрешающая способность станции. 


3—310 


33 



( 2 ) 


Угловая ширина луча равна 



(радиан). 


где А — площадь отражателя в м 2 и X — рабочая волна в м. 

Очевидно, ширина луча тесно связана с величинами А и X, 
входящими в уравнение (1). Чем меньше ширина луча, тем больше 
плотность энергии в нём при данной мощности передатчика и, сле¬ 
довательно, больше дальность действия. Эту связь величин между 
собой часто определяют в единицах выигрыша антенны, т. е. выра¬ 
жают отношением плотности энергии вдоль оси пучка излучения 
к плотности излучения при той же мощности, но изотропного (оди¬ 
ночного) излучателя. Выигрыш антенны равен: 


О 


о 


4 кА 


Тр * 


( 3 ) 


где А, X и Ь — те же величины, что и раньше. 

В большинстве случаев можно определить угол цели в долях 
ширины луча (например, Ѵб — Ѵ ю). При коническом простран¬ 
ственном развёртывании (см. описание станции 5СР-584) угло¬ 
вая точность может быть доведена до нескольких сотых долей 
ширины луча. 

Точность измерения времени прихода отражённого импульса, 
от которой зависит и точность определения расстояния до цели, 
определяется многими техническими параметрами генератора им¬ 
пульсов и электронно-лучевых индикаторов. В приводимых ниже 
тактико-технических данных некоторых радиолокационных стан¬ 
ций читатель увидит, что станции 5СН-584 и 5СР-545 опреде¬ 
ляют расстояние до цели с точностью в + 15 ярдов (13,5 м). Это 
равно точности определения времени прихода отражённого им¬ 
пульса порядка 0,06 мксек. Такая высокая точность требуется 
потому, что эти станции предназначены для орудийной наводки. 
В станциях дальнего обнаружения и станциях наводки прожек¬ 
торов подобная точность излишня. Поэтому станция 5СК-270, 
служащая для дальнего обнаружения самолётов, определяет рас¬ 
стояние до цели с точностью до 8 тыс. ярдов (7 200 м), а «радио- 
прожектор» АЫ/ТРЬ-1 даёт расстояние до цели с точностью 
в 200 ярдов (180 м ). 

Обнаружение цели и слежение за нею 

Непрерывность слежения за целью (сопровождение цели) за¬ 
висит от таких особенностей радиолокационной станции, как ско¬ 
рость, с которой луч «просматривает» сектор пространства как при 
поиске, так и при слежении за целью. Точнее говоря, важно 
?нать количество импульсов, излученных в то время, когда луч 
отражается от цели при своём движении по сектору, и количество 
импульсов (в минуту), отражённых от цели. 
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Количество излученных импульсов определить нетрудно. Пусть 
луч, имеющий угловую ширину в Ь радиан, движется с угловой 
скоростью г в I секунду; скорость эта выражена в долях ширины 
луча. Тогда мы можем сказать, что луч проходит угол, равный 
сю ширине в Ь',г секунд. За это время должен быть излучён по 
меньшей мере один, а желательнее пять импульсов или более. 
Если за это время излучается менее одного импульса, то цель 
малых размеров в просматриваемом секторе пространства не будет 
встречена зондирующим импульсом и, следовательно, не будег 
обнаружена. Если за этот отрезок времени излучается пять им¬ 
пульсов или более, то некоторые из них встретят цель, и на экране 
индикатора радиолокационной станции появится отражённый 
импульс. Следовательно, зондирующие импульсы должны повто¬ 
ряться пять раз в секунду или ещё больше, чтобы любая точка 
в просматриваемом секторе могла дать при наличии отражающего 
объекта импульс на экране. Это условие можно записать следую¬ 
щим образом: 

5 -Г- ( 4 ) 


Очевидно, чем выше скорость, с которой производится про¬ 
смотр пространства, и чем меньше ширина луча, тем выше должна 
быть частота повторения импульсов. Для иллюстрации этого поло¬ 
жения рассмотрим работу станции дальнего обнаружения само¬ 
лётов ЗСІ^'270. Она просматривает пространство с небольшой 
скоростью, ширина луча её имеет 28° по азимуту, антенна станции 
8СК-270 вращается со скоростью одного оборота в минуту, т. е. 
в 1 секунду станция просматривает сектор в 6° (360:60 = 6°). Луч 
этой станции перемещается на свою ширину примерно за 5 се¬ 
кунд. Частота повторения импульсов станции 5СК-270 равна 
621 в секунду. Следовательно, за 5 секунд будет излучено 3 100 
импульсов и в каждую точку просматриваемого сектора поступит 
большое количество зондирующих импульсов. 

В качестве другого примера возьмём АЫ/МРО-І, имеющую 
узкий луч и большую скорость просмотра пространства. Скорость 
вращения антенны этой станции по азимуту равна 160° в секунду; 
ширина луча по азимуту равна 0,6°. Следовательно, луч проходит 
угол, равный его ширине, за 0,004 секунды. Частота повторения им¬ 
пульсов в режиме слежения (сопровождения цели) равна 4098 в се¬ 
кунду, т. е. излучается 0,004 X 4098 ~ 16 импульсов, пока луч пе¬ 
ремещается на свою ширину. Это количество импульсов больше 
того минимума (пятъ импульсов), который мы привели выше. В ре¬ 
жиме обнаружения (поиска) станция АМ/МРО-І работает при 
малой частоте повторения импульсов (1 024 импульса в секунду) 
и излучает только четыре импульса. Это значение несколько 
меньше указанного нами нижнего предела. 

Посмотрим теперь, как часто приходит .на станцию импульс, 
отразившийся от цели. Когда цель обнаружена и отражённый 
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импульс сб пояпился на экране, можно прекратить дальнейший 
Попек и перейти на слежение за этой целью. Но станция дальнего 
обнаружения целей должна одновременно наблюдать за несколь¬ 
кими целями и быть готовой к появлению новых целей. В таких 
случаях обнаружение (поиск в секторе 360° или в более узком) 
нельзя прекратить. Значит, непрерывность слежения за ранее обна¬ 
руженной целью зависит от того, как часто приходят от этой цели 
отражённые импульсы. Станция 5СК-270 имеет антенну, вра¬ 
щающуюся со скоростью 1 об}мин ; таким образом импульсы от 
наблюдаемой цели появляются на экране каждую минуту. В инди¬ 
каторе станции 5СК-270 применяется электронно-лучевая трубка, 
обладающая послесвечением экрана: отражённый импульс от цели 
не исчезает тотчас же после прекращения поступления отраже¬ 
ний, а сохраняется на экране более 1 минуты, благодаря чему 
становится возможным следить за перемещением цели от одного 
оборота антенны к другому. 

Однако если цель находится на близком расстоянии от стан¬ 
ции или движется быстро, то непрерывное наблюдение за нею 
при минутных интервалах между засечками невыполнимо. Для 
слежения за быстродвижущимися целями нужна большая ско¬ 
рость вращения антенны. Станция 5СК-584 предназначена для 
орудийной наводки; антенна её вращается со скоростью 6 об/мин 
и поэтому отражённые импульсы от той же цели на экране стан¬ 
ции ЗСК-584 появляются в шесть раз чаще, чем на экране стан¬ 
ции 5СК-270. Станция АЫ/МРО-І, просматривающая сектор про¬ 
странства в 10° за 0,0625 секунды, Даёт фактически непрерывное 
наблюдение за целью. 

Если надо работать узким лучом (для точности определения 
координат цели) и определять угол места цели одновременно 
с азимутом, то вращение антенны по азимуту, описанное выше, 
заменяют более сложным методом — спиральной развёрткой. При 
такой развёртке луч вращается по азимуту и одновременно мед¬ 
ленно перемещается по вертикали. Сложение этих движений и 
даёт пространственную спиральную (винтовую) развёртку. Угло¬ 
вое расстояние между витками спирали меньше ширины л>ча, 
благодаря чему просматриваются все точки пространства при раз¬ 
вёртке. При спиральной развёртке также должно быть излучено 
пять импульсов, пока луч проходит сектор, равный его ширине. 
При спиральной развёртке количество отражённых импульсов, 
поступающих от цели, уменьшается примерно на число витков спи¬ 
рали, если сравнивать эту величину с количеством отражённых 
импульсов, поступающих при обычной круговой развёртке (ан¬ 
тенны в обоих случаях вращаются с одной и той же скоростью 
по азимуту). Если необходимо непрерывное наблюдение за целью 
при тех же условиях, то скорость развёртки по горизонту следует 
увеличить, чтобы таким путём повысить количества витков спи¬ 
рали вращения луча. Пределы скорости вращения антенны опре¬ 
деляются механической прочностью вращающейся конструкции 
антенны. 



Тилы индикаторов 


Электронно-лучевой индикатор типа «А» подобен обычному 
лабораторному осциллографу. Электронный луч движется по эк¬ 
рану в горизонтальном направлении с постоянной скоростью, изме¬ 
ряя отрезки времени. На горизонтальной линии возникают вер¬ 
тикальные броски при зондирующем и отражённом импульсах. 
Время, протекшее между этими двумя импульсами, определяет 
расстояние. Электронно-лучевой цндикатар типа «Л» подобен выше¬ 
описанному, но чаще имеет круговую развёртку По экрану, а не 
линейную. Трубка кругового обзора была описана в некоторых 
статьях. На ней получается как бы карта воздушной или мор¬ 
ской обстановки вокруг радиолокационной станции. На индика¬ 
торе типа «В» расстояние до цели отсчитывается по вертикали, 
а азимут—по горизонтали (система прямоугольных координат). 

Диаметр экранов электронно-лучевых трубок, применяемых 
в радиолокационных станциях, колеблется от 3 дюймов (индика¬ 
тор типа «Л* в станции 8СК-584) до 12 дюймов (индикатор кру¬ 
гового обзора в станции 8СК-270). Большинство трубок, рабо¬ 
тающих в (индикаторах типа «А», имеют экраны в 5 дюймов, 
а трѵбки кругового обзора — до 7 дюймов. 

Радиолокационные станции, перечисленные в приведенном 
перечне, работают в диапазоне частот от ПО мггц до 10 тыс. мггц 
(270 см — 3 см ). Импульсная мощность этих станций — от 50 до 
350 кет. Эти данные можно считать типовыми, хотя станции даль¬ 
него обнаружения, применяемые в авиации и военно-морском 
флоте, имеют большую мощность в импульсе. 

Ширина луча, частота повторения импульсов и скорость вра¬ 
щения антенны перечисленных ниже станций соответствуют сооб¬ 
ражениям, изложенным нами выше. Более того, можно убедиться, 
что максимальная дальность действия станций, указанная в таб¬ 
лице, соответствует той, которую даёт уравнение (1) при подста¬ 
новке в него соответствующих данных. При этом, однако, надо 
иметь в виду одну особенность. Некоторые величины максималь¬ 
ной дальности, приведённые в таблице, даны с учётом частичного 
отражения энергии от поверхности земли или моря и частичного 
излучения прямо к цели. Возникающая при этом интерференция 
может при благоприятных условиях удвоить максимальную даль¬ 
ность действия станции, вычисленную по уравнению (1). В других 
случаях интерференция может вообще уничтожить возможность 
приёма отражённых импульсов. Таким образом, на практике воз¬ 
можно широкое -изменение дальности действия станции, зависящее 
от местных условий. Уравнение (1) позволяет определить вели¬ 
чину средней дальности действия станции. 

„КаЛаг БресШсіДіопв*, журнал .Еіесігопіса*, ноябрь 1945 Г. 



ТАКТИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ АМЕРИ 


Типовое 

обозначение 


Основное назначение 

Транспортировка 

1 

2 


Вес в т 


Рабочая часто¬ 
та в мггц 


5СК-268 а 


Наведение прожекто¬ 
ров, орудий зенитной 
артиллерии (подвижная) 


Две авто¬ 
машины с при 
цепами 


5СК-516 3 


Дальнее обнаружение 
самолетов в воздухе [ прицепа 
(подвижная) 


Два авто- 


5СК-270 


АЫ/ТР5-3 


Дальнее обнаружение 
самолетов в воздухе 
(подвижная) 

Легкая для поиска и 
слежения (подвижная) 


5СК-545 а 


5СЯ-547 а 


Поиск (п) и автомати¬ 
ческое слежение (с) для 
зенитной артиллерии 
(подвижная) 

Радиодальномер для 
зенитной артиллерии 
(подвижная) 


8СК-582 а /682 | Береговая по кораб¬ 
лям и самолетам (ста¬ 
ционарная) 


5СР-584/784 


Поиск (п) и автомати¬ 
ческое слежение (с) для 
зенитной артиллерии 
(подвижная) 


АКДРЬ-1 


Легкая, наведение 
прожекторов (подвиж¬ 
ная) 


АИ/МРО-І 


Береговой артилле¬ 
рии для стрельбы по 
надводным целям (под¬ 
вижная) 


Три авто¬ 
машины и 
прицеп 

Перево¬ 
зится на само¬ 
летах 

Две авто¬ 
машины и 
прицеп 


Две авто¬ 
машины и 
прицеп 


Прицеп 


Прицеп 


Прицеп 


14 


13 


37 


0,6 


12 


6 


(8СР-582) 

7 

(ЗСр-682) 

9,02 

(5СР-584) 

5,41 

(ЗСР-784) 


1,90 


12,7 


V 

і 


195—215 


205 


ПО 


600 


205 (п) 
2700— 
2900 (с) 


2720—2890 


2800 


2700—2900 


2700—2900 


10 000 


1 Журнал ,Е1есІголісз\ ноябрь 1945 г. 

а Снята с вооружения (журнал „Соазі АгШІегу .Іоитаі*, март-апрель 1946 г.). 




КАНСКИХ РАДИОЛОКАЦИОННЫХ СТАНЦИИ* 


Длина 

Мощность в 

Длитель¬ 
ность им- 

Частота по- 

Тип антенны, размеры. 

Тип поиска 

волны 

импульсе 

вторений им- 




пульса в 

выигрыш 

' 


в см 

в кет 

мксек 

пульсов 


о I 

6 

7 

8 1 

9 

10 

40—154 

50—75 

5-9 

4098 

Г ри антенны 

Вращение 





.Матрац", 400 

штурвалов ази¬ 
мута и угла ме¬ 
ста вручную 

і Мб 

| 

100 

5-8 

1366 

Три антенны 
.Матрац", 100 

Поиск вручную 

270 

100—300 

10—30 

621 

4x9, .Матрац", 

Круговой 





140 

поиск 

50 

200 

1,5 

200 

10-футовый 

1 Круговой 





параболоид, 220 

поиск 

146 (п) 

200 (п) 

1 

480 

4X4, .Матрац" 

Спиральное 

10 (с) 

350 (с) 



60; 57-дюймовый 

развертывание; 





параболоид 1300 

коническое при 
слежении 

10 

80 

0,5 

4098 

Два 57-дюймо- 

Только даль- 





вых параболой- 

ность; слежение 





да, 5000 

1 

оптическое 

10,7 

30 

1 

500 

1 4-футовый па- 

Круговой 


(5СК-582) 


(5СК-582) 

1 раболоид, 800— 

поиск 


225 


420 

900 



(5СК-682) 


(5СЯ-682) 



10—11 

сОО 

0,8 

1707 

6-футовый па- 

Спиральное 





раболоид, 1200 

развертывание 
при поиске; ко¬ 
ническое при 

слежении 

10—11 

200 

1 

400 

4-футовый па- 

Спиральное 





раболоид, 860 

при поиске; ко¬ 
ническое при 





Антенна Шварц- 

слежении 


60 



ши льда 


3 

1(п) 

1024 (п) 

Быстрая раз- 

Круговой 



0,25 (с) 

4098 (с) 

вертка, 12000 

поиск, наблюде¬ 
ние в секторе 






10°, слежение 





Типовое обозначение 


5СК-268 

5СК-516 

5СК-270 

АІУГР8-3 

БСЕ-545 

ЗСК-547 

5СК-582/682 

8СЦ-584/784 

АМУТРЬ-1 

АН/МРО-1 


_ Скорость враще- т , т Полоса пропуска- 

Ширина диаграм- Шумы приемника, 

ния в горизонталь- ния приемника, 

мы излучения в дб над кТІ&/ 

ном направлении в мггц 






12° (по ази¬ 
муту), 9° (по 
углу места) 


Ручная 


14 


1*5 


12° (аз.) 
9° (уг. м) 


Ручная 


14 


1.5 


28° (аз.) 
10° (у г. м) 


1 об]мин 


12 


1,5 


12,5° (аз.) 
11,5° (уг. м) 


6 об/мин 


11 


1,8 


25° (п) 
5° (с) 


5 об/мин 


7 (п) 
15 (с) 


1,25 (п) 
5 (с) 


3,8** 


Ручная 


6 ° 


10 —20 об/мин 18 (5СК-582) 

14 (5СК-682) 


1,5 (5СК-582) 
2 (5СК-682) 


4° (7° при 
вращении _ 
луча) 


15 


1.7 


10 ° 


7,25 


18,5 


1,8 


0,6° (по ази¬ 
муту), 3° (по 
углу места) 


160° в сек 


17 


10 


40 




Индикаторы» ко¬ 
личество, тип раз* 
вертки 


Максимальная даль¬ 
ность по бомбардиров¬ 
щикам на высоте 
3000 м у в км 


Минимальная 
дальность, в м 


Точность олреде- Точность опреде¬ 
ления расстояния, лен'Я по углам. 


в м 


в градусах 



3, тип „А* 


36 


2750 


180 


14 


3, тип .А 


100 


2750 


450 


1, тип .А 


100—190 


9100 


7300 


1, тип .А* 

1, кругового 
обзора 


160 


9140 


3650 


3, тип „А* 


40 (п) 
20 (с) 


1000 (п) 
450 (с) 


130 (п) 
16 (с) 


6 (п) . 
0,06 (с> 


1, тип »А“ 


18 


270 


22 


1, тип ,А“ 

1, кругового 
обзора 


72 (5СК-582) 
220 (5СК-682) 


914 (ЗСЖ-582) 
450 (5СК-682) 


22 


2, тип ,1* 

1, кругового 
обзора 


55 (п) 
29 (с) 


450 


13 


1 (п) 
0,06 (с> 


3, тип „А* 
1,кр\ гового 
обзора 


55 


450 


180 


1 (п) 
0,5 (с) 


2, тип *В“ 45 (по линкорам) 

1, кругового 
обзора 


180 (п) 
46 (с) 


3% дально 

сти (п) 

18 (с) 


2 (п) 

0,05 (с) 
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Р. Колтон 


РАДИОЛОКАЦИЯ В АРМИИ США 


Введение 

Теоретические основы, на которых базируется радиолокацион¬ 
ная техника, были известны еще в прошлом веке, а в военном деле 
они применяются по меньшей мере 15 лет. Можно сказать, что 
идею о применении радиолокации большинство стран, участников 
минувшей войны, реализовало еще до вступления в войну. Соеди¬ 
ненные Штаты не были исключением: как армия, так и флот рас¬ 
полагали радиолокационными станциями. В день начала войны 
с Японией американская радиолокационная станция 8СК-270 
обнаружила налёт японских самолётов яа Пирл-Харбор. 

В ходе войны количество радио локационных станций в армии 
и во флоте возрастало очень быстро. В таких этапах войны, как 
воз/тушная битва за Англию и первоначальные военные операции 
на Тихом океане* радиолокация была одним из 'основных факто¬ 
ров, обеспечивших успех на этих театрах войны. 

В течение войны немцы стремились улучшить радиолокацион¬ 
ную технику и обеспечить с её помощью своё превосходство, но 
достичь этого, как известно, им не удалось. Радиолокация США, 
успешно развивавшаяся в ходе войны, продолжает развиваться и 
в послевоенные годы, но многие интересные достижения в этой 
области пока не могут быть опубликованы из соображений секрет¬ 
ности. Однако прошло достаточно времени для того, чтобы можно 
было осветить период ранних работ в области радиолокации. Зада¬ 
чей автора и является описание этих ранних работ, которые ему 
хорошо известны, а именно — описание разработок радиолока¬ 
ционной аппаратуры в Корпусе войск связи США. 

Эволюция радиолокационной техники 

Первоначальное назначение радиолокации в войне заключалось 
в получении сведений о деятельности врага. Радиолокационная 
станция наблюдала за тем участком фронта, который находился 
в её «поле зрения», и следила за отражёнными импульсами, возни- 
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кавшими на экране, когда радиоволны обнаруживали цели. Для 
обнаружения целей на больших расстояниях, что было необходимо 
для раннего предупреждения о приближении самолётов, требова¬ 
лось излучать максимально возможную мощность и вести приём 
отражённых импульсов на наиболее чувствительных приёмниках. 

С этой точки зрения радиолокационную станцию можно на¬ 
звать наиболее неэффективным устройством в радиотехнике. Пере¬ 
датчик радиолокационной станции, как правило, обладал выход¬ 
ной мощностью в десятки или сотни киловатт, причём эта мощность 
ещё более возрастала в определённом секторе за счёт направлен¬ 
ного действия антенн. Однако мощность сигнала, отражённого от 
цели, находящейся на такой дальности, при которой сигнал этот 
еще различим, измерялась микромикроваттами, или приближённо 
миллиардными долями мощности, излучённой передатчиком. 

Естественно поэтому, что разработка радиолокационной аппара¬ 
туры потребовала применения всех знаний и опыта, приобретён¬ 
ных радиоинженерами и научными работниками в области УКВ. 
Основные задачи, стоявшие перед конструкторами, были просты. 
Требовалось выполнить пять условий: 1) создать мощный электро¬ 
магнитный луч, который можно было бы перемещать в поисках цели; 
2) получить возможность посылать этот луч короткими импульсами 
при сравнительно длинных паузах между ними, чтобы во время 
пауз можно было принимать отражённые импульсы; 3) работать 
нй таких волнах,, которые дают отражения импульсов от целей; 
4) иметь очень чувствительные приёмники и электронно-лучевые 
индикаторы для приёма отражённых импульсов; 5) измерять время 
между излучением импульса и его возвращением обратно для 
определения таким образом расстояния до цели. 

На рис. 24 показано излучение радиолокационной станции, ра¬ 
ботающей импульсным методом; на рис. 25 импульс электромагнит¬ 
ной энергии достиг самолёта и отразился обратно; на рис. 26 
отражённый импульс вернулся к радиолокационной станции. 

Все перечисленные выше условия, необходимые для конструиро¬ 
вания радиолокационной станции, в той или иной мере были из¬ 
вестны в радиотехнике очень давно. Герц в 1885 г., применяя 
радиоволны длиной в 66 см, показал, что можно концентрировать 
электромагнитную энергию в пучок и что большие объекты будут 
отражать её. Более того, когда было установлено родство между 
световыми волнами и радиоволнами, стало ясно, что радиоволны, 
отражённые обратно к их источнику, создадут здесь интерферен¬ 
цию и что наличие такой интерференции само* по себе укажет на 
появление отражающего объекта. 

Этот интерференционный метод обнаружения, предшествовав¬ 
ший импульсному, широко разрабатывался различными группами 
ѵчёных для самых разнообразных целей в течение ряда лет, начи¬ 
ная с 1920 г., как в США, так и за границей, 

В конце этого десятилетия научные работники в США разрабо¬ 
тали импульсный метод обнаружения отражающих объектов для 
исследований ионосферы. 
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Рис. 24. Посылка зонаируюіде 
го импульса 
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Рис* 25. Зондирующий имгтульс 
достиг цели и отразился 
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Рис 26. Приём отражённого импульса 
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Корпус войск связи США начал разработку радиолокационной 
аппаратуры с 1931 г. В этот период в лаборатории Корпуса из 
Управления командующего артиллерией поступил «Проект 88», 
озаглавленный «Определение положения посредством света». Тер¬ 
мин «свет», применённый в этом проекте, можно было понимать 
в самом широком толковании, включая сюда инфракрасные и теп¬ 
ловые лучи. Позже сюда были включены и очень короткие радио¬ 
волны. В начале разработки велись исследования с инфракрас¬ 
ными лучами для обнаружения тепла, излучаемого моторами само¬ 
лётов и трубами кораблей. Такие устройства на самом деле ока¬ 
зались частью первой радиолокационной аппаратуры, разработан¬ 
ной в лабораториях Корпуса. 

В 1932 г. стало ясно, что инфракрасное излучение поглощается 
облачностью и что приёмники инфракрасных лучей не обладают 
чувствительностью, достаточной для обнаружения объектов на 



Рис. 27. Первоначальные опыты с аппаратурой непрерыв¬ 
ного излучения на волне У см 


больших дальностях. Соответственно с этим в 1932 и 1933 гг. 
лаборатории Корпуса провели большие исследования в области 
очень -коротких радиоволн, и в плане работ поэтому появилась 
подтема «Изучение радиооптического метода обнаружения и опре¬ 
деления места». Были изучены информационные материалы, полу¬ 
ченные из различных источников, и они оказали значительное влия¬ 
ние на последующую деятельность Корпуса войск связи. 

В 1933 г. проводились первые опыты радиообнаружения на 
волне 9 см по методу непрерывного излучения. В этих опытах при¬ 
менялся магнетрон конструкции фирмы Вестингауз. В результате 
опытов была достигнута дальность обнаружения по движущимся 
целям в несколько сот ярдов. 

В 1934 г. шли опыты с аппаратурой фирмы «Радиокорпорей- 
шен», в которой также применялось непрерывное излучение 
{рис. 27 и 28). Аппарат} ра обеих фирм обладала слишком малой 
для практических целей мощностью. 
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При работе непрерывным излучением использовался метод обна¬ 
ружения биений между прямым и отражённым излучением. Пере¬ 
датчик и приёмник находились на расстоянии нескольких миль 
один от другого. 

Подобная аппаратура успешно работала в ноябре 1936 года и 
обнаруживала самолёты, находившиеся неподалеку ог линии, со¬ 
единяющей передатчик и приёмник. Однако серьёзным недостат- 



Рис. 28. Первоначальные опыты с аппаратурой непрерыв¬ 
ного излучения на волне 9 см, усыновленной на катере 


ком этого метода была невозможность определить направление 
самолёта, вследствие чего дальнейшие работы над этим методом 
после 1936 г. были прекращены. 

Первое предложение в Корпусе о применении импульсного ме¬ 
тода было сделано в июле 1934 г. В ежегодном отчёте лаборато¬ 
рий Корпуса об этом говорится так: «Кажется, что теперь есть но¬ 
вое приближение к решению проблемы. В настоящее время рас¬ 
сматривается схема посылки прерывистой серии излучений по 
ші правлению на цель и ожидания появления отражений во воемя 
пиуз между посылками. Аппаратура для такой работы еще не’ изго- 
тонлсіш». 









В 1936 г. Военное министерство ассигновало 80 тыс. долларов 
на развитие работ по обнаружению самолётов в 1937 г. Еще до 
постройки первой конструкции было принято решение прекратить 
разработки на сантиметровых волнах, так как мощности передат¬ 
чиков и чувствительность приёмников не отвечают требованиям, а 
перейти на применение частот порядка 100 мггц , поскольку на 
этих частотах от ламп с отрицательной сеткой можно получить 
значительную мощность. 

Первоначальный образец станции был готов в начале 1936 г. 
Станция эта работала на частоте 133 мггц. В дальнейшем частота 
была изменена на ПО мггц. Эта конструкция затем легла в основу 
разработанных Корпусом войск связи США радиолокационных 
станций 5СК-268 и 5СК-270, первых Американских армейских 
радиолокационных станций. Лабораторный образец мощностью в 
75 вт работал с частотой повторения импульсов в 20 000 гц и со¬ 
стоял из следующих узлов: передатчика, фазирующего устрой¬ 
ства, генератора импульсов, суперрегенеративного приёмника, 
электронно-лучевого индикатора и простой антенны направленного 
действия. 

Станция этой конструкции работала неудовлетворительно, по¬ 
тому что суперрегенеративный приёмник не мог восстанавливать 
сразу свою чувствительность после блокировки его зондирующим 
импульсом. 

Путём увеличения воспомогательной частоты удалось умень¬ 
шить время восстановления чувствительности суперрегенератив¬ 
ного приёмника. Был разработан также супергетеродинный 
приёмник с малой величиной добротности (<3) контуров. 

В декабре 1936 г. с этими приёмниками удавалось обнаружи¬ 
вать самолёты на дальностях до 7 миль при применении импульс¬ 
ного метода. Для направленного излучения применялась антенна 
типа Уда-Яги. Передатчик и приёмник были разнесены на рас¬ 
стояние около 1 мили. 

Первый успех импульсной аппаратуры омрачался неточным 
определением направления на цель. Поэтому дальнейшие работы 
были направлены на улучшение антенн. "В начале 1937 г. для по¬ 
вышения точности определения азимута была разработана антенная 
система из полуволновых вибраторов. Она имела 12 вибраторов, 
по 4Мз фута длиной, установленных в два горизонтальных этажа, 
по 6 вибраторов в каждом. 

После установки двух таких антенн — на передатчике и на 
приёмнике—бомбардировщик В-10-В был обнаружен с расстоя¬ 
ния в 23 мили, причём ошибка по азимуту достигала 7—8°. 

Это являлось большим достижением по сравнению с преж¬ 
ними результатами, но всё же точность была еще недостаточна 
для намечаемого применения. В устранении этих трудностей и 
в дальнейших разработках помогли лаборатории фирмы «Белл 

('истем». 
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Следующим шагом была разработка трёх различных антенных си¬ 
стем: первой — для передачи (5 этажей по 2 вибратора в каждом), 
второй — приёмной антенны азимута (4 этажа по 8 вибраторов 
в каждом) и третьей — приёмной антенны угла места (5 этажей 
по 2 вибратора). Большие размеры этих антенн не позволяли уста¬ 
новить их на одном основании. Пришлось применить три вращаю¬ 
щихся основания. Они были соединены системой сельсинной свя¬ 
зи, так что все три антенны могли быть направлены в одну и ту 
же сторону. Тем временем был разработан новый передатчик'на 
5—10 кет импульсной мощности и два супергетеродина — для обеих 
приёмных антенн. Передатчик мог излучать импульсы с частотой 
повторения 8000 гц. В течение этого периода работ мы пользова¬ 
лись большой помощью фирмы «Радиокорпорейшен». 



Рис. 29. Первые испытания образца радиолокационной станции вместе 

с тепловым обнаружителем 


При демонстрации этих работ военному министру Гарри Вуд- 
рингу 26 мая 1937 г. направление приёмных антенн передавалось 
прямо на прожектор. Как только антенны станции были направле¬ 
ны на цель (самолет В-10.-В), прожектор мог осветить самолет в 
любой момент по приказанию офицера. На этой демонстрации 
аппаратура работала очень хорошо. Самолёты обнаруживались и 
наблюдались с расстояния в 20 тыс. ярдов (11 міиль = 17,6 км). 
Установив затем передатчик, разработанный фирмой «Радиокор- 
порейшен», который в этой демонстрации не участвовал, мы 
смогли увеличить дальность обнаружения до 32 миль (~ 51 км) 
уже при первоначальных испытаниях этого передатчика. 

На рис. 29 показан общий вид аппаратуры, участвовавшей 
в упомянутой выше демонстрации в мае 1937 г. Слева видна при¬ 
ёмная антенна угла места; вторая антенна служит для определения 
азимута. Далее виден, как будто, прожектор; на самом деле это 
аппаратура для теплового обнаружения. Следующая антенна, пло¬ 
хо видимая на рисунке. — передающая. 
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На рис. 30 показана крупным планом сзади азимутальная 
антенна. Приёмник помещался в небольшом ящике около оси 
антенны. Оператор, сидящий спиной к зрителю, смотрит в осцилло¬ 
граф и по изображению на экране направляет антенну по азимуту. 
Ящик направо — это блок дальности, разработанный Ранжергоном. 
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Рис. 30. Антенна азимута станции лабораторного образца 


Передатчик и его антенны видны на рис. 31. Эта конструкция 
разработана Марксом. На рис. 32 дан общий вид антенны угла 
места, разработанной Муром. 

На переднем плане рис. 33 показан блок дальности, а на 
рис. 34 — тепловой обнаружитель Цаля. На рис. 35 дана скелетная 
схема аппаратуры. 

Направленные свойства антенн всё еще были неудовлетвори¬ 
тельны. В упомянутой выше демонстрации тепловой обнаружитель 
применялся для того, чтобы улучшить точность работы по углу. 
Однако зависимость теплового обнаружителя от погоды (облаков) 
настоятельно требовала иного способа улучшения точности углово¬ 
го определения. Этот способ был найден в применении так назы¬ 
ваемого метода равносигнальной зоны. 

Однако трудность заключалась в том, что на частоте ПО мггц 
нельзя было добиться необходимого сужения луча и одновремен¬ 
но сохранить практически приемлемые размеры антенных систем. 
Направление на цель определялось путём движения луча за целью 

































и установления того направления, в котором отражённый импульс 
был более сильным. Поскольку излучаемый станцией луч был ши- 1 
рок (20—30° между точками половинной мощности излучения)* 
определение направления, откуда приходит максимальный сигнал* 
как правило, было не точнее 10°, тогда как для применения в ар¬ 
мии требовалась точность не менее 1°. 



Рис. 31. Передающая антенна 


Задача эта была решена после принятия на вооружение армии 
й флота радиомаяка новой конструкции. Он применялся в воздуш¬ 
ной навигации и был разработан подполковником Мэрфи в авиа¬ 
ционной радиолаборатории Корпуса войск связи. В этой системе 
точное направление определялось областью пересечения двух ши¬ 
роких лучей; самолёт должен был лететь именно в той области, 
где оба луча давали равную мощность сигнала (рис. 36). 

Если направление на цель лежит вне области пересечения двух 
лучей (например, вдоль линии ООЕЕ), то сила приёма сигналов от 
каждого луча становится заметно неодинаковой. Сигналы равной 
величины будут наблюдаться только в том случае, если направле¬ 
ние лежит на линии ООС } т. е. в центре области пересечения. 

Вначале применение этого метода в работе радиолокационной 
станции заключалось в том, чгго две антенны были смонтированы 
под углом одна к другой. Вход приёмника быстро переключался 
с одной ангенны на другую и отражённые импульсы с каждой 
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антенны появлялись по сторонам на экране электронно-лучевой 
трубки. Линия развёртки на экране трубки была синхронизирована 
с переключением антенн. Затем обе антенны вращались как еди¬ 
ное целое, пока амплитуды обоих импульсов не становились оди¬ 
наковыми. Средняя линия между обеими антеннами тогда указы- 
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Рис. 32. Антенна угла места 


вала точное направление на цель, причем ошибка была чрезвы¬ 
чайно мала по сравнению с шириной применяемых лучей. Для 
этого элементарного способа равносигнальной зоны, применённого 
в августе 1937 г., были изготовлены две одинаковые антенны 
(каждая состояла из 4 вибраторов по горизонтали) и установлены 
под углом 20° одна относительно другой. 

В дальнейшем группа работников Корпуса войск связи, разви¬ 
вая ту же идею, предложила осуществить метод равносигнальной 
зоны как в вертикальной, так и в горизонтальной плоскостях при 
помощи одной антенны. Однако ввиду того, что в это же время 
требовалось разрешить еще много других задач, это предложение 






























до 1938 г. не было реализовано. Суть его заключалась в том, что 
если антенна получает питание электромагнитной энергией с право¬ 
го конца, то её диаграмма излучения будет симметричной, но отли- 



Рис. 33. Аппаратура для определения дальности, 
установленная сзади антенны азимута 


чающейся по направлению от диаграммы такой же антенны, питае¬ 
мой с левого конца. Это соображение позволило значительно 
упростить все расчётные формулы конструирования антенн, согла¬ 
сующих и фазирующих секций и т. д. Практическое применение 



Рис. 34 


Тепловой обнаружитель 


этого метода показало правильность предположения, хотя остава¬ 
лось еще много нерешённых задач по стабилизации взаимного по¬ 
ложения диаграмм при вращении антенн по азимуту и по углу 
места. В конечном счёте было решено максимально упростить кон- 
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струкцию. Применение метода равносигнальной зоны и разработка 
способов определения направления при этом методе выполнили 
Мур, Коль, Дейзингер и Слаттери. 

Пока осуществлялись эти разработки, другие управления армии 
следили за ходом работ и намечали возможные способы боевого 
применения новой военной техники. Были намечены два основных 
направления: 1) обнаружение и слежение за самолётами для наве¬ 
дения прожекторов и орудий зенитных батарей и 2) предупрежде¬ 
ние о приближении самолётов на большой дистанции. Первому 
требованию удовлетворяла разработка станции 5СК-268, второму— 
станции 5СЙ-270. 


Передатчик 




Приемник 

азимута 


Признан 
угла места 


і 




Оператор _ 

і _ х 0пера- 



азимитаѴ 

[\тор 

Г ■ 

1 


ѵ 



■ ? 

... \ 

_ \ мости 


Командир 
станции ф 


Опера гор 

I угла 
I места 


О 


тень 


Командир взвода 


Электромеханик К оператору протектора 

Рис. 35. Скелетная схема аппаратуры, применявшейся 

при опытах в мае 1937 г. 


Официально разработка станции 5СК-268 началась в феврале 
1936 г., когда были утверждены тактико-технические требования 
на аппаратуру для обнаружения самолётов. Эти требования своди¬ 
лись к следующим: 1) работа независимо от времени суток—днём 
и ночью; 2) обнаружение при наличии облачности,, дождя, тумана, 
дыма — с дальностью действия до 10 000 ярдов ('-'9 км)\ даль¬ 
ность действия до 20 000 ярдов (~18 км) при средних условиях 
атмосферы; 3) положение самолета должно определяться с угло¬ 
вой точностью в 1° по азимуту и углу места; 4) расстояние должно 
определяться с точностью в 1 % дальности. Допускалось в равной 
мере применение как тепловых, так и радиообнаружителей или 
сочетание обоих методов. 

Работая над разрешением задач, поставленных командующим 
береговой артиллерией, лаборатории Корпуса войск связи США 
спроектировали и изготовили три образца станции 5СР-268. Первый 
опытный образец был обозначен 5СК-268Т1. Он представлял со¬ 
бой аппаратуру, уже описанную выше. Рабочая частота— ПО мггц; 
передающая антенна, антенна азимута и угла места были отдели- 



ными. Каждая приёмная антенна состояла из двух одинаковых 
систем, расположенных под углом друг к другу для работы мето¬ 
дом равносигнальной зоны. В комплект этого образца станции 
входила также аппаратура теплового обнаружения для наблюде¬ 
ния за самолётом по излучению тепла его мотором. Этот тепловой 
обнаружитель был смонтирован отдельно и по наружному виду 
напоминал собой прожектор. Образец станции был готов к испы¬ 
таниям в начале 1938 г. Персонал обучался работе на этом обору¬ 
довании. В ноябре 1938 г. опытный образец был отправлен в форт 
Монрое (штат Виргиния) в распоряжение местного командования 



Рис. 36. Метод определения 
направления при помощи двух 

антенн 


береговой артиллерии для заключения, отвечает ли образец предъ¬ 
явленным требованиям. В течение двух недель непрерывных испы¬ 
таний по наблюдению за самолётами В-10 и 0-25 были сделаны 
следующие выводы: радиолокационная станция обладала даль¬ 
ностью действия в 40 000 ярдов (—36 км) у т. е. вдвое превышала 
дальность действия, намеченную в тактико-технических требова¬ 
ниях. Угловая ошибка, по данным командования береговой артил¬ 
лерии, в среднем равнялась 4° по азимуту и 2,5° по углу места, 
тогда как в тактико-технических требованиях допускалась ошибка 
не более 1° по углам. Средняя ошибка при определении дальности 
не превышала 700 ярдов (~ 640 м). Опытный образец был признан 
удовлетворяющим всем требованиям, за исключением определения 
угловых координат 

Во время этих испытаний было установлено, что применение 
теплового обнаружителя значительно повышает точность коорди- 
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пят, вырабатываемых радиолокационной станцией, но «иоле зрения» 
<то ограничено. Оказалось, что при наличии облаков между само¬ 
лётом и радиолокационной- станцией тепловой обнаружитель бес¬ 
полезен в течение 75% времени боевой работы. В силу этого даль¬ 
нейшая разработка конструкции теплового обнаружителя не реко¬ 
мендовалась, и хотя она полностью не исключалась из плана на¬ 
учных работ лаборатории, применение её вместе с радиолокацион¬ 
ной аппаратурой было прекращено. 



Рис. 37. Антенна угла места станции 5СК-268 Т1 


Во время описываемых испытаний самолёт В-10-В, принимав¬ 
ший в них участие, попал в область сильного ветра (скорость ветра 
была 120 миль в час) и незаметно для пилота был отнесён в море. 
Радиолокационная станция обнаружила это. Пилот получил ука¬ 
зания по радио о возвращении. Этот случай — первое применение 
радиолокации в США для целей воздушной навигации. Помимо 
того, во время испытаний было установлено, что береговая артил¬ 
лерия может получать от радиолокационной станции сведения 
о разрыве зенитных снарядов. Станция удовлетворительно наблю¬ 
дала разрывы трехдюймовых зенитных снарядов на дальности 
в несколько тысяч ярдов. 

На рис. 37—39 показаны узлы радиолокационной станция 
5СК -268 Т1. На рис. 37 видна антенна угла места и её аппара¬ 
тура, на рис. 38 передающая антенна, на рис. 39 — азимутальная 
антенна с аппаратурой. Передатчик станции показан на рис. 40. 

Тем временем шло конструирование другого образца станции— 
8СК -268 Т2. В основном он был подобен первому, но с другой 
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рабочей частотой, а именно 205 мггц. В этом образце сохранились 
некоторые части старой конструкции передающей и приёмной 
антенн. В начале 1937 г. рабочая частота станции была увеличена 



Рис. 38. Передающая антенна станции 5СН-268 Т1 


до 240 мггц, чтобы таким образом уменьшить размеры антенн. Воен¬ 
ному министру демонстрировалась работа именно этого образца 
станции. Конструкция была разработана Хесселем и Слаттери в 



Рис. 39. Антенна азимута, станции 5СК-268 Т1 


мае 1937 г. (рис. 41). Дальность действия образца по целям равня¬ 
лась б тыс. ярдов (5,4 км). Станция представляла собой первый 
опыт лабораторий Корпуса по конструированию станций в этом 
диапазоне. 

Одна из трудностей разработки этой станции заключалась в 
достижении достаточной мощности излучения, чтобы обеспечить 




















нужную дальность действия. К сентябрю 1939 г. образец станции 
5СК -268 Т2, работавшей на частоте 205 мггц, был готов к испы¬ 
таниям, но им не подвергся, так как в это время значительно 
большее внимание уделялось станции 8СК-268 ТЗ, все антенны 
которой были смонтированы на одном основании. В этом послед¬ 
нем образце также использовался более мощный передатчик, ра¬ 
ботавший по «круговой» схеме, позволявшей включать в работу 
восемь ламп. Схема эта была раз¬ 
работана Баллером. В передатчике 

применялись несколько изменённые сЕЬж 

по конструкции лампы фирмы «Эй- 11X . 11 

мак» типа 100 Т. В дальнейшем ко- Ш| 

личество ламп в схеме было дове- ііуЩ 

дено до шестнадцати. Опытный об- пГі| 

разец станции ТЗ был изготовлен | 1 

в апреле 1940 г. и тогда же нача- 1 I 

лись ее испытания. Станция была I ,1 

признана удовлетворяющей всем і! 1 

требованиям и утверждена к пере- 1 1 

даче в промышленность. В августе ',1 I _ 

того же года промышленности был 
передан заказ на изготовление этой 
станции.* В декабре 1940 г. лабора- 
тории Корпуса войск связи закон- 

чили изготовление своими силами I ||||КРуП 1 

восемнадцати станций. Эта серия 1 Г дд^ |1|у| 1 

станций предшествовала промыш- 8 уТіш I 

ленному выпуску их, начавшемуся I 1 

В феврале 1941 г. промышлен- Р мІЬікіІг 1 

ность изготовила четырнадцать стан- 

ций, и они были переданы на во- 

оружение армии. С тех пор было 

выпущено всего 2974 радиолока- _ Ап „ 

^ о г осо Рис. 40 Шрелагчик станции 

ционных станции типа 5СК-268. 5ск .-, бУ Т1і 

работавшей на четы- 

Производством их занимались рёх лампах типа 806 

фирмы «Белл Лаборатори» и «Ве¬ 
стерн Электрик». Выпуск этих станций прекратился в марте 1944 г.„ 
так как к этому времени были разработаны более совершенные 
типы новых станций. 


Рис. 40 Шрелагчик станщш, 
БСК-'^бУ Т1, работавшей на четы¬ 
рёх лампах типа 806 


В июле 1941 г. семь станций ЗСК-268 прибыли на Панамский 
канал и участвовали в военных манёврах в октябре того же года. 
Две станции были посланы в Исландию в августе 1941 г. вместе 
с расчётами для наблюдения на линиях морских коммуникаций в 
Северной Атлантике. В декабре 1941 г. шестнадцать станций были 
установлены на Гавайских островах. Фактически станции 5СК-2&8- 
работали на всех театрах войны не только для наведения прожек¬ 
торов, но и для орудийной наводки. При таком широком примене¬ 
нии станций они неизбежно должны были рано или поздно попасть 


57 



л 



Рис. 41. Радиолокационная станция, работавшая на частоте 240 мггц 


в руки противника. В 1944 г. японцы отдали должное качеству 
этих станций, начав копирование их. 


Промышленный образец 

Наружный вид станции 8СК-268 промышленного изготовления 
показан ва рис. 42. Аппаратура станции размещается на автопри¬ 
цепе, имеющем вращающийся пьедестал. На пьедестале установле¬ 
ны три антенные системы, передатчик, приёмники и индикаторы. 
На рис. 42 слева направо видны приёмная антенна азимута, перё- 
.дающая антенна и приемная антенна угла места. Позади каждой 
приёмной антенны установлен соответствующий приёмник. В цент¬ 
ре станции расположены три электронно-лучевых индикатора, а 
перед ними — сиденья для операторов. Штурвал угла места, на¬ 
ходящийся перед оператором, даёт последнему возможность переме¬ 
щать антенну по вертикали. Вращая штурвалы, операторы напра¬ 
вляют все антенны вместе с передающей на цель. Третий оператор 
измеряет дальность до цели, вращая штурвал блока дальности, ко¬ 
торый перемещает отражённый импульс на экране индикатора под 
визир и одновременно передаёт эти данные на преобразователь 
высоты. Вращающийся пьедестал был сконструирован фирмой 
Бриз. Кроме того, на отдельном прицепе установлена передвиж¬ 
ная электростанция с бензодвигателем фирмы «Ле-Рой»; ещё на 
одном прицепе установлен высоковольтный выпрямитель, скон¬ 
струированный фирмой «Белл Лаборатории, и вспомогательное 

.58 





Рнс. 42. Общий вид станции ЬСК-268 


оборудование для измерения частоты, сконструированное Линком. 
Общее конструирование станции 5СР-268 ТЗ вёл Слэттери. 

На рис. 43 показан индикатор дальности, штурвал дальности 
и оператор; на рис. 44—48 приведено несколько фотографических 
снимков станции в полевых условиях. 

В конструкции блока дальности для станций выпуска начала 
1937 г. применялся фазорегулятор, сконструированный Ранжерто- 



Рис. 43. Оператор станции определяет даль¬ 
ность до цели. 
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Рис. 44. Ралиолокационная станция ЕСР-268 и обслуживающий ее расчет 

Три оператора ведут наблюдение за ц;лью: один — по азимуту» второй — по углу места, 

третий определяет дальность 


ном. Позднее для фазорегулятора была применена катушка Гельм¬ 
гольца. Эту конструкцию разработал Андерсон. 

Во время боевой работы оператор азимута вращал штурвал 
вперёд и назад, что заставляло антенну азимута перемещаться 
вправо, влево по сектору, в котором можно ожидать появления 
самолётов противника. 

Обнаружив отражённый импульс, оператор .направлял антенну 
так, чтобы раздвинутые импульсы на экране индикатора азимута 
имели равные амплитуды. Оператор угла места вращал свой штур¬ 
вал до тех пор, пока амплитуды раздвинутых импульсов на индика¬ 
торе угла места не становились равными, а оператор дальности 
определял расстояние до цели. Дальность, азимут и угол места, 
определённые станцией, при помощи сельсинной передачи подава¬ 
лись на прибор управления прожектором. Если 5СК-268 работала 
на зенитную батарею, то координаты цели поступали на ПУАЗО, 
где вводилась необходимая поправка для учёта скорости полёта 
снаряда и самолёта. 

Аппаратура станции ЗСК-268 последней конструкции и вспо¬ 
могательное оборудование перевозились на четырёх автомашинах. 
Всё оборудование вместе с запасными частями весило около 20 т. 
Источником электроэнергии являлась подвижная электростанция, 
приводившаяся в действие бензиновым двигателем. Электростан¬ 
ция давала 15 ква. Вес и громоздкость узлов станции 5СК-268 по 
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сравнению с современными станциями были велики и не позво¬ 
лили быстро развернуть станцию по прибытии на место дислока¬ 
ции Практика показала, что для этого требуется несколько часов. 

Передатчик станции, установленный наверху вращающегося 
інедестала, генерировал импульсы высокой частоты с пиковои 
мощностью в 50 кет . В передатчике работало шестнадцать генера¬ 
торных ламп-триод&в, включенных по круговой схеме. Аноды и 
сетки соседних ламп соединялись между собой при помощи полу¬ 
волновых отрезков концентрических линий. Подобная схема гене¬ 
ратора позволяла избежать параллельного включения междуэлект- 
родных ёмкостей и обеспечивала получение большой мощности на 
частоте в 205 мггц. 

Длительность импульса достигала 5 мксек , периодичность их 
составляла 4100 в секунду, так что один импульс излучался через 
каждые 240 мксек. Следовательно, в течение одного цикла рабочее 
время передатчика составляло всего 2%. Приём отражённых им¬ 
пульсов занимал 98% рабочего времени. Такой промежуток време¬ 
ни приёма был выбран в соответствии с максимальной дальностью 
действия станции. Так как скорость радиоволн равна 300 м 330 
ярдов) в микросекунду, то за 240 мксек радиоимпульс проходил 
расстояние в 80 тыс. ярдов ('72 км), т. е. 40 000 ярдов 3 6 км) 
дс цели и столько же на обратном пути. Если цели находились на 
большей дальности, чем 40 000 ярдов (36 км), то отражённые от 
них импульсы могли притти в момент излучения станцией следую¬ 
щего зондирующего импульса или в момент второй паузы. В по¬ 
следнем случае отражённый импульс мог быть обнаружен, но 
дальность цели определена была бы с ошибкой в 40 000 ярдов. 
Указание на это мог давать очень слабый отражённый импульс 
на экране. 



Рис. 45. Станция на боевой позиции 
















Длительность импульса в 5 мксек была выбрана с учётом мини¬ 
мальной зоны обнаружения целей. Отражённый импульс уже не 
удаётся обнаружить в то мгновение, когда излучается зондирую¬ 
щий. Кроме того, время восстановления чувствительности приём¬ 
ников (после воздействия на них зондирующего импульса) было 
таково, что цели нельзя было наблюдать на расстоянии ближе чем 
2 тыс. ярдов (~1,8 км). 

Генератор импульсов, расположенный на земле позади авто¬ 
прицепа, управлял работой передатчика станции. Генератор импуль¬ 
сов состоял из генератора синусоидального напряжения частотой 
4 100 гц , который задавал основную периодичность импульсов, и 
из дополнительных ламповых контуров, преобразовывавших сину¬ 
соидальное напряжение в серию узких импульсов. 



Рис. 46. Станция 5СР-268, спаренная с прожектором 


Напряжение на анодах генераторных ламп передатчика было 
от 8 до 15 000 в. Выход передатчика был связан петлей связи с 
открытой фидерной линией, по которой энергия высокой частоты 
поступала в передающую антенну. Последняя имела шестнадцать 
полуволновых вибраторов и столько же рефлекторов. 

Кджцая приёмная антенна соединялась с соответствующим 
приёмником двумя приёмными фидерами, отходившими от проти¬ 
воположных концов антенны. Фазирующие секции в центре каждой 
антенны применялись для раздвижения импульса на экранах инди¬ 
каторов. Приёмники имели по два входных канала, которые пере¬ 
ключались соответственно подключению той или другой половины 
антенны. 

Принятый сигнал в приёмнике далее преобразовывался в про¬ 
межуточную частоту — 19,5 мггц и усиливался четырьмя каскадами 
усиления промежуточной частоты, обладавшими полосой пропу- 
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скания в 1 мггц. Усиление этих каскадов по напряжению равня¬ 
лось 20 000 и было достаточным для обеспечения необходимого 
превышения напряжения сигнала над шумами. После этого сигнал? 
детектировался и усиливался в широкополосном усилителе низкой 
частоты. 



Рис 47. Схема работы станции на зенитную артиллерию 


Выход приемника был присоединён к соответствующему элек¬ 
тронно-лучевому индикатору, где после очередного усиления с ши¬ 
рокой полосой импульс подавался на вертикально-отклоняющие 
пластины электронно-лучевой трубки. Электронно-лучевая трубка 
и вспомогательные контуры её работали так же, как в обычном 
осциллографе. Напряжение горизонтальной развёртки, имеющее 
частоту 4 100 гц , задавалось от генератора импульсов. Кроме того, 
горизонтальная развёртка слегка смещалась влево или вправо 
синхронно с приходом раздвинутого импульса от правой или левой 
половины антенны, точнее с приходом импульса от правого или 
левого усилителя высокой частоты приёмника. Вследствие этого 
на экране индикатора появлялись два изображения одного импуль¬ 
са: один из них представлял собой импульс, принятый левой поло¬ 
виной антенны, второй — правой половиной. Оба раздвинутых 
импульса уравнивались по амплитуде оператором путём вращения 
антенны. 
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Индикатор дальности не имел раздвижеиия импульсов, так как 
■его назначение заключалось в измерении времени между посылкой 
зондирующего и приёмом отражённого импульса. Схема генератора 
развёртки для этого индикатора имела фазорегулятор, осуще¬ 
ствлявший некоторую задержку в прохождении синусоидального 
напряжения от генератора импульсов. Подбором величины фазы 
►отражённый импульс можно было перемещать по экрану индика¬ 
тора под визир. 



Рис. 48. Сташігя 5СР-268 в походном положении 

Необходимо добавить, что станция- 5СК-268 имела преобразо¬ 
ватель наклонной дальности до цели и угла места для подачи 
этих координат на ПУАЗО. Последний был реконструирован для 
этого назначения в Франкфордовском арсенале. Всего в станции 
5СК-268 работало ПО электронных ламп. 

Солдаты-операторы с большим успехом работали на этих опыт¬ 
ных станциях. В дальнейшем они стали квалифицированными опе¬ 
раторами, а их командир, лейтенант Кассевант, занял должность 
инженера по радиолокации. 

Радиолокационные станции дальнего обнаружения самолётов 

В 1938 г. началась работа над другой радиолокационной стан¬ 
цией 5СК-270, предназначенной для дальнего обнаружения само¬ 
лётов. Для большей дальности действия станции были нужны более 
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мощный передатчик и антенна с большей направленностью. 
<)і приёмной системы требовались высокая чувствительность приём¬ 
ника и большое усиление приёмной антенны. Помимо того, для 
большой дальности действия нужно было работать с большей дли¬ 
тельностью импульса. В то же время промежутки между импуль¬ 
сами не должны были превышать времени, необходимого для до¬ 
стижения зондирующим импульсом цели, находящейся на макси¬ 
мальном расстоянии, и возврата отражённого импульса. 

После неоднократного пересмотра были, наконец, сформулиро¬ 
ваны следующие основные тактико-технические данные новой стан¬ 
ции- мощность передатчика в импульсе на несущей частоте в 
ПО мггц от 30 до 100 кет (в зависимости от величины анодного на¬ 
пряжения на генераторных лампах). Длительность импульса от 15 
до 40 мксек и частота повторения их — 625 в секунду. При такой 
частоте повторения дальность действия станции должна была до¬ 
стигать 150 миль (240 км). Наметилось применение одной антенны 
для передачи и приёма. Такая «дуплексная» работа позволяла иметь 
одного оператора и один индикатор. Антенна должна была иметь 
32 вибратора, расположенных в 8 этажей, по 4 вибратора в каждом 
этаже, и соответствующий рефлектор. Предусматривался вариант: 
4 этажа по 8 вибраторов с рефлектором. Вся антенная система 
должна была монтироваться на металлической башне. 



Рис. 49. Первые станции 8СК-270 и 5СК-271 на испытаниях 



Антенна вращалась со скоростью 5 обімин. Диаграмма излуче¬ 
ния антенны станции 5СК-270 имела 28° по горизонтали и 11° по 
вертикали между точками половинной мощности, или 11° по гори¬ 
зонтали и 28° по вертикали при втором варианте антенны. Лучу 
придавалось вращение в горизонтальной плоскости на 28° в течение 
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Рис. 50. Антенна одного из первых образцов станции 8СК-271 


секунды. За этот период излучалось 625 импульсов. Благодаря 
втому каждая точка пространства, окружающего станцию в преде¬ 
лах от горизонта до 11° над горизонтом, просматривалась станцией. 
Кроме местных предметов, каждый самолёт в этой области про¬ 
странства давал отражённый импульс с расстояния в 100 миль и 
более. Кроме дальности до цели и её азимута, можно было устано¬ 
вить курс цели, нанося через каждые 12 секунд засечки цели на 
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карту. Точность определения координат по сравнению с . ЗСК-268. 
естественно, была хуже, так как метод равносигнальной зоны не 
применялся. Однако поскольку назначением станции являлось ран¬ 
нее обнаружение самолётов, а не орудийная наводка, то высокая 
точность координат и не требовалась. 



Рис. 51. Станция 5СК-270 на боевой позиции 


Защита приёмника от воздействия мощного зондирующего им¬ 
пульса обеспечивалась введением искрового промежутка в приём¬ 
ный фидер. Этот промежуток пробивался в момент посылки зонди¬ 
рующего импульса и таким образом закорачивал приёмный фидер. 
В промежутки между импульсами, когда искровой промежуток не 
работал, обеспечивалось нормальное прохождение отражённого им¬ 
пульса по фидеру в приёмник. В последних конструкциях станции 
8СК-270 применялось три искровых промежутка для лучшего зако¬ 
рачивания фидера в моменты посылки зондирующих импульсов. 
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В конструкцию станции 8СК -270 было внесено много техниче¬ 
ских улучшений. В передатчике работали лишь две генераторные 
лампы конструкции фирмы Вестинтауз, требовавшие анодного на¬ 
пряжения от .8 до 15 000 в. Лампы имели водяное охлаждение и 
обладали достаточной эмиссией, чтобы обеспечить импульсную 
мощность на анодах порядка 350 кет. В производственном образце 



Рис. 52. Станция 5СК-271 Д в форте Эванс 

Антенна установлена на башне высотой 30 м« Над основной антен¬ 
ной видна антенна прибор опознавания „Я—свой* 


применялась модуляция на сетку. В модуляторе и подмодуляторе 
работало по одной лампе типа «450 ТН». Передатчик давал мощ¬ 
ность в импульсе от 30 до 100 кет. В приёмнике имелся каскад уси¬ 
ления высокой частоты, работавший на специальной лучевой лампе, 
разработанной фирмой «Радиокорпорейшен», а также четырёх* 
каскадный усилитель промежуточной частоты. Оконечный широко¬ 
полосный усилитель низкой частоты работал на лучевом тетроде и 
подавал выходное напряжение на электронно-лучевой индикатор. 



Индикатор и блок дальности были весьма похожи на устройства» 
применявшиеся в станции ЗСК-268. 

Дальность действия станции ЗСК-270 по бомбардировщикам 
была 120 миль (192 км), по истребителям — 75 миль (110 км). Точ¬ 
ность определения дальности была порядка 2 миль ( — 3,2 км) ш 
а определение азимута — порядка 4°- 



Рис. 53. Узлы станции 5СЯ-270: 


/—^осциллограф; 2 — фидер к приёмнику; 3 — разрядник; 4 — приемник; 
5 запасной приёмник; 6— запасные лампы; 7— запасные части; 8 —ди¬ 
станционное упраьление выпрямителем; 9 — управление скоростью вращения 
по азимуту; 10— выключатель мотора вращения антенны азимута 


Для выполнения специальных назначений в основную конструк¬ 
цию станции 8СК-270 вносился ряд изменений. Основная конструк¬ 
ция предусматривала достаточную мобильность станции: она мон¬ 
тировалась на автоприцепе, а весь комплект перевозился на 
нескольких автомашинах. Кроме того, была разработана конструк¬ 
ция 5СК-271, рассчитанная на стационарное размещение в зда¬ 
ниях, в, том числе и в постройках временного характера. Все 
788 станций типа 8СК-270/271 были изготовлены основным постав- 


















































шиком — фирмой Вестингауз. Несмотря па то, что станция 
БСК-270 находится на вооружении уже нить лет, до сих пор нет 
другой станции более поздней конструкции, которая могла бы за¬ 
менить её. 

На рис. 49 дан общий вид подвижного и стационарного вариан¬ 
тов станций 8СК -270/271, а на рис. 50 — общий вид стационар¬ 
ного варианта, т. е. станции 8СК-271. Мачта станции сконструи¬ 
рована фирмой «Блау-Нокс», а система электропитания спроек¬ 
тирована Терпенингом. На рис. 51 показана станция $СК-270втом 
виде, как она выпускалась в последнее время. Антенная система, 
сконструированная фирмой «Радиокорпорейшен», отличается своей 



Рис 54. Основные узлы станции 5СК-270 (вид сбоку) 


высотой и отсутствием боковых лепестков в диаграмме направлен¬ 
ности. Металлическая конструкция антенной опоры разработана 
лабораториями «Куз». На рис. 52 видна высокая антенная башня, 
разработанная фирмой «Блау-Нокс». 

Узлы станции 5СЯ-270 показаны на рис. 53, Приёмник и инди¬ 
катор были разработаны Муром при содействии сотрудников фипмы 
«Радиокорпорещнен». Генераторные лампы Ш.-530, как уже упо¬ 
миналось, разработала и изготовила фирма Вестингауз, На рис. 54 
изображены узлы станции 5СР-270; на рис. 55 — передатчик стан¬ 
ции 5СК-271. Он был сконструирован Ватсоном совместно с со¬ 
трудниками фирмы Вестингауз. 

Фирма Вестингауз выпустила 112 таких станций ко времени 
нападения японцев на Пирл-Харбор. С момента изготовления лабо¬ 
раторного образца до начала выпуска станций из производства 
прошло б месяцев. 

Модификация станции, имевшая немалое практическое значе¬ 
ние, показана на рис, 56. Это так называемый индикатор круго¬ 
вого обзора, который был установлен на станции уже после всту- 
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пления США в войну. В индикаторе этого типа применяется ради¬ 
альная развёртка: электронный луч развёртывается по радиусу от 
центра экрана. Луч возникает в центре экрана в момент посылки 
зондирующего импульса, развёртывается с постоянной скоростью 
и воспроизводит отражённые импульсы. Направление луча на экране 
в каждый момент соответствует направлению антенны станции. 



Рис. 55. Передатчик станции 


5СК-271 , 


1 


Появление отражённого импульса отмечается яркостной модуля¬ 
цией луча. Цель имеет вид ярко светящейся точки, причём рас¬ 
стояние от этой точки до центра экрана соответствует в масштабе 
расстоянию до цели. Преимущества такого метода индикации за¬ 
ключаются в возможности наблюдать одновременно за большим 
количеством целей вокруг радиолокационной станции, тогда как 
индикаторы более ранних типов (например,. типа «А») позволяли 
наблюдать лишь за одной целью. Индикатор кругового обзора был 
введён не только на станциях типа 5СК -270/271, но и на многих 
других современных радиолокационных станциях. Основная труд¬ 
ность в изготовлении таких индикаторов — обеспечение необходи- 











































мой длительности нослегнсчеиия экрана электронно-лучевой трубки. 
Трубки такою тина выпускала фирма'«Дженерал Электрик». 

Этим можно закончить историю разработок станций 5С^-2б8 и 
270/271, в которых участвовали лаборатории Корпуса войск связи 
США и ряд американских фирм. 









РАДИОЛОКАЦИОННАЯ СТАНЦИЯ 

8СВ-268 

Введение 

Испытания первых образцов станции 5СК 268 происходила 
на полигоне лаборатории Корпуса войск связи США 26 мая 
1937 г. 

Передатчик и приёмник станции (опытные образцы) быдіг 
расположены на поле. К радиоаппаратуре был присоединён при¬ 
бор управления прожектором зенитной батареи. 

Как было заранее условлено, военный самолёт летал в тем¬ 
ноте (испытания проходили ночью) над полигоном. Три опера¬ 
тора, наблюдая за изображениями на индикаторах, наводили 
радиолокационную станцию на цель и следили за нею через 
облака. Во время наблюдения за целью была дана команда вклю¬ 
чить прожектор, и его луч сразу же осветил самолёт. 

Затем испытания были прерваны, так как поступило приказа¬ 
ние всю аппаратуру перенести в изолированную часть форта Хан- 
кок, где лучше могла быть обеспечена секретность опытов. В те¬ 
чение последующих восьми лет секретность станции достаточно 
хорошо сохранялась. В ноябре 1944 г. станция ВСЯ-268 из группы 
секретных была переведена в группу аппаратуры «для служеб¬ 
ного пользования», так как приблизительно в это время 5СН-268 
с расчётами и документацией попала в руки немцев и японцев. 
К этому времени в США уже были разработаны другие образцы, 
радиолокационных станций. Всё это вместе взятое привело к том),, 
что 5СК-268 была снята с производства. 

В настоящее время станция 5СК 268 заменена более совер¬ 
шенными образцами, но, поскольку она широко применялась на 
войне и её описание имеет некоторый интерес для читателей, 
появилась возможность опубликовать все материалы по этой стан¬ 
ции. Хотя станция 8СК-268 и не представляет собой последнего 
слова техники, но она широко применялась на фронтах воньы 
и её описание будет интересно читателям, тем более что в этом 
случае нет разглашения военной тайны. 
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Основные сведения о станции 5СК-268 


Радиолокационная станция обнаруживает цель и её местопо¬ 
ложение при помощи отражённых радиоволн. Для станции 
■$СК-268 такими целями являются самолёты. Она каждую се¬ 
кунду излучает 4098 коротких импульсов энергии высокой частоты. 
Импульс посылается через каждые 244 мксек. Длительность каж- 
лого импульса весьма мала, — она равна приблизительно 6 мксек . 



Рис. 57. Типовое расположение станции, автоприцепов и взаимодейству¬ 
ющего со станцией прожектора 

.Между импульсами имеются паузы длительностью в 240 мксек , 
■в течение которых приёмники радиолокационной станции ведут 
.приём импульсов, отражённых от цели. 

Когда станция обнаружит самолёт, положение его может быть 
.определено тремя координатами — наклонной дальностью, высо¬ 
той (углом места) и азимутом (рис. 57). Наклонная дальность — 
расстояние между станцией и целью. Высота — угол по вертикали 
между станцией, целью и землёй. Азимут — угол по горизонтали 
между направлением на цель (от станции) и направлением на север. 

Дальность от станции до цели измеряется по отрезку времени 
между излучением импульса и возвращением его после отраже¬ 
ния от цели. 


















Поскольку радиоволна в 1 мксек пробегает 300 м, то количе- 
<• і ію микросекунд, про шедшее между посылкой импульса и его 
возвращением, укажет двойное расстояние: от станции до цели 
и от цели до станции. Следовательно, при измерении расстояния 
до цели практически надо считать, что в каждую микросекунду 
расстояние равно 150 м. Таким образом, если интервал между пе¬ 
редачей импульса и его возвращением равен 100 мксек, то рас¬ 
стояние до цели равно 1,5 км. Максимальная пауза между импуль¬ 
сами равна 240 мксек. Следовательно, максимальная дальность 
обнаружения станции ЗСІ^-268 равна 150X240—36 км. Передат¬ 
чик станции имеет достаточную мощность, а приёмник — необхо¬ 
димую чувствительность, чтобы обеспечить появление на индика¬ 
торах импульса, отражённого от самолёта, находящегося на такой 
дальности. 

Азимут измеряется отсчётом угла, под которым находятся 
приёмные антенны по отношению к истинному северу, а угол ме¬ 
ста — углом между поверхностью земли и целью. Станция 5СК-268 
имеет две антенны направленного действия — антенну азимута и 
антенну угла места. Диаграммы направленности азимута и угла 
места похожи одна на другую, по внешнему виду они напоминают 
лопасть винта. 

Координаты цели, определяемые радиолокационной станцией, 
автоматически передаются на приборы, управляющие прожекто¬ 
ром или зенитными орудиями. Таким образом, когда радиолока¬ 
ционная станция направлена на цель, то прожектор или орудия 
зениткой батареи также направлены на цель; это даёт возмож¬ 
ность в любой момент включить луч прожектора или вести стрельбу 
по самолёту. 

Отражение радиосигналов — это чрезвычайно неэффективнь й 
процесс. Мощность энергии высокой частоты, излучаемая в им¬ 
пульсе, рассеивается в пространстве, пока импульс идёт до цели; 
мощность отражённого импульса также рассеивается в простран¬ 
стве, пока он возвращается к станции. Максимальная дальность 
действия радиолокационной станции пропорциональна корню чет¬ 
вёртой степени из мощности излучения и обратно пропорциональна 
корню четвёртой степени из минимальной мощности, дающей еле 
различимый импульс в приёмнике радиолокационной станции. 3>то 
значит, что увеличение мощности передатчика в 16 раз (12 до) 
даст только удвоение максимальной дальности действия станции. 

Следовательно, радиолокационная станция должна работать 
с максимальной мощностью излучения и приёмники её должны 
обладать хорошей чувствительностью. Мощность в импульсе стан¬ 
ции ЗСК-268 равна 75 кет, чувствительность приёмников такова, 
что они воспринимают сигнал всего лишь в 0,1 мкмквт (ІО”' 13 вт). 
По сравнению с довоенным уровнем радиотехники эти данные были 
исключительным достижением, если принять во внимание, что 
станция работала на частоте 205 мггц . По современному состоя¬ 
нию радиотехники эта мощность не представляет собой выдаю¬ 
щегося достижения, а чувствительность приёмника плохая. И тем 
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не менее эти мощность и чувствительность достаточны для того, 
чтобы радиолокационная станция могла обнаружить самолёт на 
расстоянии до 35 км, если толькоі он не летит очень низко. 


Работа станции 

Общий вид станции показан на рис. 42. Вся станция монти¬ 
руемся на автоприцепе. Для перевозки станции требуются две 
гоузовые автомашины. 

На автоприцепе расположено вращающееся основание, на ко¬ 
тором монтируются три антенные системы. Слева направо, если 
смотреть на рис. 42, видны, приёмная антенна азимута, передаю¬ 
щая антенна и антенна угла места. Позади каждой приёмной 
антенны размещён соответствующий радиоприёмник. Наверху вра¬ 
щающегося основания находится передатчик. Под ним располо¬ 
жены три индикатора с сиденьями для операторов. Один из опера¬ 
торов наблюдает за азимутом цели, второй — за углом места, тре¬ 
тий — за дальностью цели. Наблюдая за целью, операторы вра¬ 
щают штурвалы, при помощи которых антенны радиолокационной 
станции направляются точно на цель. Эти штурвалы связаны с пре¬ 
образователями, которые передают текущие координаты цели на 
приборы управления прожектором или приборы управления ар¬ 
тиллерийским зенитным огнём. На земле, сбоку от прицепа, рас¬ 
положены генератор импульсов (манипулятор) и модулятор, упра- ■ 
вляющие работой передатчика. 

Общий вес станции ЗСК-268—82 315 американских фунтов 
(более 37 т). При работе она потребляет 15 ква. Несмотря на 
большой вес, станция может быть развёрнута на местности в те¬ 
чение нескольких часов. 

На рис. 58 приведена упрощённая скелетная схема станции. 

В левой части её показано прохождение сигналов в цепи передат¬ 
чика. Генератор импульсов создаёт импульсы, поступающие на мо¬ 
дулятор и затем управляющие работой передатчика. Длительность 
этих импульсов 3—9 мксек . 

Модулятор увеличивает мощность импульсов, поступивших с ге¬ 
нератора импульсов, и подаёт их на передатчик. 

Передатчик представляет собой генератор с самовозбуждением 
с настроенными анодным и сеточным контурами. Он работает на 
шестнадцати генераторных лампах, включённых по круговой 
схеме. 

Импульсы от передатчика поступают на передающую антенну, 
которая излучает их в пространство. Излучение обладает напра¬ 
вленностью; лепесток излучения в ширину и в высоту имеете 10°. 
Антенна вращается, что обеспечивает посылку импульсов в нуж¬ 
ном направлении. 

После того как зондирующий импульс достигнет цели, отра¬ 
жённый импульс возвращается к двум приёмным антеннам. Они 
также обладают направленным действием: антенна азимута имее? 


76 




Рис. 58. Скелетная схема станции 5СК-268 


лепестск около 12° и антенна угла места — около 9°. Путем пере¬ 
ключения лепестков (так называемый метод равносигнальной 
зоны) направление на цель уточняется по азимуту и углу места 
с точностью около +1° по каждой координате. 

Сигнал, принятый антенной угла места, поступает в приёмник 
угла места и затем на два индикатора с электронно-лучевыми 
трубками. Один индикатор служит для определения дальности дэ 
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цели, второй — для отсчёте угла моста. Оба они являются инди¬ 
катора ми с развёрткой типа «Л», иначе говоря» работа их мало 
чем отличается от рабоіы обычного электронно-лучевого осцилло- 
графа. Электронный луч пробегает по экрану трубки в горизон¬ 
тальном направлении слева направо с постоянной скоростью. 
Отражённый импульс из соответствующего приёмника поступает 
на вертикально-отклоняющие пластины трубки индикатора, так 
что электронный луч делает бросок вверх, как только приходит 
отражённый импульс. 

В левой части экрана виден зондирующий импульс. Он отме¬ 
чает начало («нуль») на линии развёртки, служащей шкалой вре¬ 
мени. Дистанция от, зондирующего импульса до отражённого, 
измеряемая по экрану индикатора дальности, даёт расстояние до 
цели. 

Индикатор угла места подобен описанному выше, за тем исклю¬ 
чением, что на экране его при одной цели видны два отражённых 
импульса, отстоящие на некотором расстоянии один от другого. 
Эти два импульса получаются благодаря переключению диаграммы 
направленности приёма антенны угла места, осуществляемому 
с большой скоростью. Оператор вращает антенну угла места до 
тех пор, пока оба раздвинутых отражённых импульса не стануг 
равными по высоте. Тогда антенна окажется направленной прямо 
на цель с точностью +1°. 

Приёмник азимута присоединён к индикатору, подобному опи¬ 
санному выше. Раздвижение изображения импульсов на экране 
этого индикатора производится переключением диаграммы направ¬ 
ленности приёма антенны азимута. Оператор азимута вращает 
антенну до тех пор, пока оба импульса не станут равными по вы¬ 
соте. Тогда антенна азимута направлена прямо на цель с точ¬ 
ностью + 1°. 

Возвращаясь к схеме, изображённой на рис. 58, следует ска¬ 
зать о преобразователях координат цели в сигналы, необходимые 
для управления прожектором или ПУАЗО. 

Основной частью этого устройства является блок дальности, 
который вводит поправку времени в отклоняющие контуры инди¬ 
катора дальности. Когда оператор вращает штурвал дальности, 
отражённый импульс перемещается по экрану трубки индикатора 
в горизонтальном направлении. Благодаря этому можно устано¬ 
вить отражённый импульс под специальным визиром и прочесть 
дальность до цели. Станция 5СК-268 определяет дальность с точ¬ 
ностью +200 ярдов (+182 м). 

Выпрямитель высоковольтного питания передатчика, как уже 
упоминалось, смонтирован на отдельном прицепе. Выпрямитель 
отдаёт 500 ма при 15 000 в. Поскольку эта мощность снимается 
с выпрямителя только в очень короткие промежутки времена 
(меньше чем 9 мксек ), а интервалы между импульсами равны 
240 мксек , то сглаживающий фильтр выпрямителя имеет неболь¬ 
шие размеры. 
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Генератор импульсов 


«Сердцем» радиолокационной станции является генератор» 
импульсов (манипулятор), который задает темп работы всей ра¬ 
диолокационной станции. Этот генератор управляет частотой по¬ 
вторения импульсов (она равна 4098 в секунду) и создаёт им¬ 
пульсы точно определённой длительности, не допуская чрезмерного 
изменения длительности следующих один за другим импульсов. 

Выходное напряжение от генератора импульсов подаётся на 
вход модулятора, лампы которого в промежутках между подачей 
импульсов заперты путём подачи большого отрицательного смеще¬ 
ния на сетки. Выходное напряжение генератора импульсов пред¬ 
ставляет собой положительный импульс, значительно превосходя¬ 
щий по величине отрицательное смещение, и поэтому он «отпи¬ 
рает» сетки ламп модулятора. 

Генератор импульсов должен обеспечить точную длительность, 
создаваемого им импульса (регулируемого в пределах от 3 до» 
9 мксек) при амплитуде в 3500 в. В генераторе импульсов имеется 
одиннадцать ламп, причём две из них работают в выпрямителе. 

На рис. 59 с некоторыми упрощениями показана схема работы 
генератора импульсов. Первым задающим каскадом является ге¬ 
нератор напряжений, работающий на лампе 65Л7 (эта лампа изо¬ 
бражена на верхней части рисунка). Генератор этот создаёт ко¬ 
лебания частоты 4 098 гц\ собран он по схеме Гартлея. Этот 
генератор имеет два выхода; с одного выхода напряжение даётся 
на блок дальности, а с другого — на следующие каскады генера¬ 
тора импульсов. 

Синусоидальное напряжение с первого выхода генератора по¬ 
ступает в цепь, состоящую из двух усилителей синхронизации я 
фильтра частоты 4 098 гц. На цыходе этой цепи получается сину¬ 
соидальное напряжение в 50 в (амплитудных) той же частоты. 

Со второго выхода генератора в анодной цепи его снимается 
импульс несинусоидальной (плоской) формы. Напряжение задаю¬ 
щего генератора подаётся на контур (0,01 мкф последовательна 
с сопротивлением в 100 000 ом и шунтирующим сопротивлением 
в 50 000 ом). Здесь импульс получает обострённую верхушку. Пре¬ 
образованный таким образом импульс поступает затем на усили¬ 
тель, который делает форму импульса ещё более плоской и при¬ 
даёт большую крутизну его переднему фронту. Далее следует обо¬ 
стряющий контур (диференцирующая цепочка) с чрезвычайно 
малой постоянной времени (50 мкмкф и сопротивление 50 000 ом), 
который пропускает только передний и задний фронты импульса.. 
На выходе такого контура получаете^ напряжение, представляю¬ 
щее собой очень малый по амплитуде положительный импульс а 
несколько больший отрицательный импульс, который в дальнейшем 
не используется. Эти импульсы затем подаются на вход импульс¬ 
ного генератора, сетка лампы которого заперта отрицательным 
смещением. Небольшой положительный импульс уже отпирает 
сетку, но отрицательная часть импульса от обостряющего контура 
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Рис. 59. Скелетная схема генератора импульсов 



















не проходит. В анодной цепи импульсного генератора появляется 
усиленный отрицательный импульс с амплитудным напряжением 
примерно в 170 в. 

Последующие каскады представляют собой усилители импуль¬ 
сов. Они усиливают напряжение с^рмированного импульса и 
меняют его полярность. Первый усилитель импульсов (на 
лампе 6Ф6) увеличивает ток импульса, а не напряжение. Этот 
импульс затем поступает на две лучевые лампы (6Л6), включён¬ 
ные параллельно. В анодную цепь этих ламп включён импульсный 
трансформатор, рассчитанный на пропускание очень коротких им¬ 
пульсов. На вторичной обмотке трансформатора появляется удвоен¬ 
ный (по положительному напряжению) импульс около 750 в (ам¬ 
плитудных). Этот импульс» наконец, подаётся на сетку четырёх 
ламп (304-ТТ) оконечного усилителя. Четыре такие лампы объ¬ 
единены в одном баллоне и представляют собой триоды с боль¬ 
шим анодным током. Катоды этих ламп изготовлены из ториро- 
ванного вольфрама. 

При поступлении импульса на оконечный усилитель сетки ламп 
пропускают ток приблизительно величиной в 1 а.' На сопротивле¬ 
нии катодной нагрузки образуется импульс с амплитудным напря¬ 
жением в 3 500 в. Так как лампа заперта сеточным смещением, 
то отрицательная полуволна через лампы не проходит. Между 
импульсами, когда триоды не проводят, в цепи анод — катод ламп 
усилителя имеется отрицательное напряжение в 2 500 в, снимае¬ 
мое с сопротивления К. Это — напряжение смещения, подаваемое 
на лампы модулятора. Применение в оконечном усилителе схемы 
катодного повторителя обеспечивает 'малую величину полного со¬ 
противления выхода схемы, что позволяет подавать короткий им¬ 
пульс по коаксиальному кабелю на модулятор. 

Модулятор 

Назначение модулятора заключается в усилении напряжения 
от генератора импульсов до такого значения его, которое необхо¬ 
димо для анодной манипуляции передатчика. На рис. 60 дана 
упрощённая схема модулятора. Лампы модулятора (типа 304-ТЬ „ 
восемь ламп в параллель) работают в качестве электронного вы¬ 
ключателя, которым управляет генератор импульсов. Этот элек¬ 
тронный выключатель соединён последовательно с конденсато¬ 
ром С, который заряждется непрерывно от источника высокого 
напряжения (выпрямитель 15 тыс. в) через дроссель и блокирую¬ 
щие диоды (две лампы 250-ТЬ, в параллель). Когда генератор им¬ 
пульсов подаёт на сетки модуляторных ламп положительный им¬ 
пульс, лампы модулятора начинают проводить. Дроссель Ь пре¬ 
пятствует прохождению тока от выпрямителя во время действия 
импульса. Таким образом, единственным источником напряжения на 
аноды ламп передатчика в этот момент является конденсатор С. 
Он разряжается во время прохождения импульса через последова¬ 
тельный контур, образованный лампами модулятора и передатчика.’ 
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Мгновенный импульс от модулятора заставляет лампы передат¬ 
чика генерировать, пока длится действие приложенного импульса. 

Ток, проходящий через лампы модулятора, равен примерно 
10 а, а напряжение на них — около 3 тыс. в. В анодном контуре 
передатчика развивается иііійульс напряжением 12 тыс. в притоке 
в 10 а. Это даёт пиковую мощность на анодах в 120 кет, из кото¬ 
рой примерно 75 кет поступает в антенну. 

При' работе ламп модулятора он является замкнутым конту¬ 
ром, часть которого состоит из конденсатора С и последовательно 
включённой индуктивности, образованной проводами и объёмными 
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Рис. 60. Упрошенная схема модулятора 


контурами передатчика. В таком контуре возникают колебания и 
юзрастает напряжение отрицательного значения. Вследствие этого 
лампы передатчика мгновенно запираются после окончания дей¬ 
ствия импульса. Какая-либо дальнейшая генерация в контуре мо¬ 
дулятора срывается блокирующими диодами. ' 

Форма импульса модулятора показана на рис. 61. Заметим, 
что на импульс приходится только 2,5% времени рабочего цикла, 
так что лишь небольшая часть заряда конденсатора С разря¬ 
жается во время каждого импульса. Диоды затем пропускают за¬ 
рядный ток в конденсатор в период между импульсами. Однако 
вследствие своей односторонней проводимости диоды не работают 
в тот момент, когда конденсатор разряжается. 

Передатчик 

Назначение передатчика — создать импульсы мощностью в 
75 кзт в антенне. Средняя мощность передатчика (если пересчи¬ 
тать её на непрерывное излучение) невелика, так как он, Посылая 
4098 импульсов за 1 секунду длительностью в 6 мксек каждый, 
находится во включённом состоянии 24 588 мксек (т. е. 2,5% 
всего рабочей? времени). 

Основной задачей при конструировании передатчика было обес¬ 
печит ь большую эмиссию генераторных ламп, чтобы получить 
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Рис. 61. Формы импульсов от модулятора 

большую мгновенную мощность импульса. Как было сказано выше 
при описании модулятора, ток в лампах передатчика достигает 
10 а. Поскольку удовлетворяющих этим требованиям ламп при 
конструирований станции 5СК-268 не имелось, пришлось поста¬ 
вить в передатчике в параллель большое количество ламп типа 

«100- ТЗ». 
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Обеспечить одновременную работу большого количества ламп, 
включённых в параллель, нелегко даже при двухтактной схеме 
вследствие вредного действия внутри ламповых ёмкостей, особенно 
сказывающихся на высоких частотах. Чтобы избежать эти трудно¬ 
сти, была применена круговая схема. Она представляет собой 
в основном многократную двухтактную схему с настроенными 
анодными и сеточными контурами. В круговой схеме, которая 
в упрощённом виде изображена на рис. 62, лампы разделены на¬ 
строенными контурами и размещены по кругу. Как видно из 
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Рис. 62. Упрощённая схема генератора 


схемы, напряжения на сетках и анодах соседних ламп противо¬ 
положны по знаку. При любом количестве ламп в круговой схеме 
обеспечиваются необходимые фазовые соотношения между ано¬ 
дами и сетками соседних ламп. Поскольку междуэлектродные 
ёмкости ламп оказываются при такой схеме включёнными после¬ 
довательно, в круговой схеме может работать любое количество 
ламп. В частности, для обеспечения нужной мощности импульса 
в передатчике 5СК-268 работает 16 ламп. 

Настроенные контуры передатчика представляют собой при¬ 
мерно полуволновые отрезки параллельных линий с закорачиваю¬ 
щими мостиками для настройки. Ток высокой частоты во всех 
закорачивающих мостиках в любое мгновение имеет одно и то же 
направление, так что эти мостики представляют собой как бы 
замкнутые контуры, с которых может быть снята выходная мощ¬ 
ность. Катушка связи из одного витка служит связующим звеном 
между контурами передатчика и фидером. 




Накал на лампы передатчика подаётся через четвертьволновые 
концентрические линии, закороченные у входа. Эти отрезки линий 
преграждают путь колебаниям высокой частоты в контуры накала. 

Модулятор соединён с передатчиком при помощи контактгого 
вращающегося кольца, по которому в цепь накала ламп передат¬ 
чика, находящегося на вращающемся основании, подаётся высо¬ 
кое отрицательное напряжение от неподвижного модулятора. Анод¬ 
ные контуры передатчика соединены в точках под закорачиваю¬ 
щими мостиками и заземлены. Сетки ламп передатчика также 
соединены в точках под закорачивающими мостиками и связаны 
с цепями накала через сопротивление. 


Фидер и антенна передатчика 
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Через катушку связи выход передатчика соединён с открытой 
фидерной линией, подводящей энергию высокой частоты к антеіше. 
Антенная система поедставдяег собой 16 полуволновых внораторов 
и 16 таких же рефлекторов, распо¬ 
ложенных сзади на расстоянии чет¬ 
верти волны от вибраторов. Антен¬ 
ная система имеет 4 этажа, по 
4 вибратора в каждом. Поляриза¬ 
ция горизонтальная. 

Вибраторы каждого этажа при¬ 
соединены то к одному, то к дру¬ 
гому проводу фидера (рис. 63). 

Благодаря этому ток в каж¬ 
дом полуволновом вибраторе -те¬ 
чёт в одном и том же направлении 
и обеспечивается синфазная работа. 

Поле максимально в направлении, 
перпендикулярном к оси вибраторов, 
что обеспечивает необходимую диа¬ 
грамму направленности излучения. Ширина диаграммы равна при¬ 
мерно 10° между точками равной мощности (3 дб ), так что поле, 
излучаемое под углом в 5° от оси, на 3 дб меньше, чем поле вдоль 
,оси. Выигрыш такой антенны по сравнению с изотропным (точеч¬ 
ным) излучателем равен примерно 400. Таким образом, эффективная 
мощность, излучаемая антенной по направлению на цель, равна 
400 X 75 = 30 000 кет. Предусмотрено устройство для согласова¬ 
ния сопротивлений фидера и антенны. 



Фидер 


Рис. 63. Схема питания антенны 


Приёмные антенны и метод равносигнальной зоны 

Приёмные антенны станции по конструкции своей подобны пе¬ 
редающей; они отличаются лишь расположением и тем, что могут 
работать по доетоду равносигнальной зоны (раздвижение им¬ 
пульса), Приёмная антенна азимута имеет 4 этажа, по 6 вибра¬ 
торов в каждом, и такое же количество рефлекторов. Диаграмма 
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направленности приёма такой антенны напоминает лопасть про¬ 
пеллера. 

Антенна угла места имеет 6 этажей, по 2 вибратора в каждом 
этаже и соответствующее количество рефлекторов. 

Обе эти приёмные антенны (характеристика направленности 
таких антенн показана на рис. 64, а) имеют устройства для пере¬ 
ключения, чтобы получить раздвижение отражённого импульса п 



улучшить таким путем точность 
определения угловых координат. 
Техника раздвижения отражённо¬ 
го импульса состоит в следую¬ 
щем. Допустим сначала, что обе 
антенны расположены рядом под 
небольшим углом одна относи¬ 
тельно другой. Тогда диаграммы 
их будут частично налагаться одна 
на другую. Отражённые импуль¬ 
сы, принимаемые обеими антенна¬ 
ми, будут иметь равную амплиту¬ 
ду, если сигнал приходит с напра¬ 
вления, лежащего точно между 
серединой двух лепестков по оси 
ОС (рис. 64,6). Если отражённый 
импульс приходит с левой сторо¬ 
ны, то амплитуда его от левого 
лепестка будет больше. Точно 
так же, если отражённый импульс 
приходит с правой стороны, то 
максимальная амплитуда будет 


О 


О 

Рис. 64. Диаграмма направленности 

антенны: 

а — при рефлекторе на расстоянии Х/4; 
б — с раздвинутыми лепестками 


получаться при приеме правым 
лепестком. Очень узкая часть се¬ 
редины обоих лепестков позво¬ 
ляет точно определить направле¬ 
ние на цель. 

Раздвижение импульсов осу¬ 
ществляется при помощи одной 
антенны. Она делится на две половины (правая и левая части 
антенны азимута), которые соединены не попеременно с прово¬ 
дами фидера (как в передающей антенне), а через фазирующие 
секции, представляющие собой отрезки линии, длиной несколько 
менее полуволны. Приёмные фидеры, один у левого конца, вто¬ 
рой — у правого, как показано на рис. 65, соединяют антенну 
с двумя входами приемника. Диаграмма направленности при вклю¬ 


чении фазирующих секций несколько изменяется в зависимости 
от включения правой или левой половины антенны. 

Рассмотрим, как будет принят отражённый импульс, если плос¬ 
кость антенны параллельна фронту падающей волны (рис. 65, а). 
В одно и то же мгновение в двух половинах антенны возникнет 
э.д.с. Предположим теперь, что мы смотрим на антенну сзади и 
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Рис. 65. Формы напряжений, индуктируемых в антенне 


что включена левая фазирующая секция. Электродвижущая сила, 
индуктированная в левой половине антенны, достигнет фазирую¬ 
щей секции скорее, чем э.д.с. от правой половины антенны. Время 
запаздывания определится временем, потребным для прохождения 
э.д.с. через фазирующую секцию. Следовательно, суммарная э.д.с., 
поступающая на левую секцию, представляет собой векторную 
сумму, равную такой сумме, как если бы волна пришла слева и 
не было фазирующих секций. Таким образом, левая фазирующая 
секция вызывает отклонение лепестка антенны влево. 
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Тем же путём правая фазирующая секция отклоняет лепесток 
вправо. Переключая попеременно правую и левую половины 
антенны, можно получить два лепестка. Азимут цели будет точно 
определён тогда, когда амплитуда обоих импульсов одинакова. 

Антенна угла места разделена на верхнюю и нижйюю части, 
и тем же методом применения фазирующих секций происходит 
переключение обеих половин антенны. 

На практике, изменяя при помощи мостика длину фазирую¬ 
щих секций, их настраивают так, чтобы верхушки обоих лепест¬ 
ков отстояли одна от другой примерно на 10° и получалось бы 
симметричное изменение положения импульсов по ту или другую 
сторону от центрального направления. Эта настройка сохраняется, 
пока станция не передислоцируется на другое место. Для на¬ 
стройки фазирующих секций применяется сигнал-генератор; согла¬ 
сование фидеров с приёмными антеннами, как и в передающей 
антенне, производится при помощи согласующих устройств. 

Одной из возможных причин ошибок в работе радиолокацион¬ 
ной станции является наличие боковых лепестков- в диаграмме 
излучения, т. е. лепестков меньшей величины, расположенных в сто¬ 
рону (до 25°) от главного направления. Точная настройка антенны 
поможет снизить чувствительность её к приёму боковыми лепест¬ 
ками на 30 дб ниже, чем приём главным лепестком, но всё же 
влияние боковых лепестков полностью уничтожено быть не может. 
Вследствие этого цель, находящаяся близко от радиолокационной 
станции в боковом лепестке, может дать ложный пеленг, т. е. вы¬ 
звать отражённый импульс большей амплитуды, чем цель, нахо¬ 
дящаяся в главном направлении, но на большом расстоянии. Бо¬ 
лее того, пересечение между левой стороной главного лепестка и 
правой стороной бокового лепестка может создать на экране 
импульсы' равной амплитуды. В подобном случае антенна будет 
направлена не на цель, а на 25° в сторону от истинного напра¬ 
вления. Правильность определения азимута, однако, можно всегда 
определить по отсутствию симметрии между раздвинутыми импуль¬ 
сами, лишь только антенна переместится в сторону от направления 
равносигнальной зоны. 


Приёмник 

В радиолокационной станции 5СН*268 применяются два одина¬ 
ковых приёмника, соединённые с антенной азимута и антенной 
угла места. Скелетная схема приёмника показана на рис. 66. 
Приёмник имеет два входа, к которым подсоединяются соответ¬ 
ствующие части антенны. С каждого входа отражённый импульс 
поступает на отдельный усилитель высокой частоты (на пентодах- 
жолудях 954), которые попеременно переключаются, чтобы обес¬ 
печить приём от соответствующего лепестка. Переключение уси¬ 
лителей осуществляется путём подачи импульса прямоугольной 
формы, имеющего частоту приблизительно 1400 гц , на сетку лампы 
соответствующего усилителя высокой частоты. Этот импульс 
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создаёт мультивибратор (переключающий генератор), работающія! 
на двойном диоде 6Н7. Сигнал от мультивибратора поступает на 
усилитель, работающий также на лампе 6Н7. Приблизительно три 
зондирующих и отражённых импульса проходят через один усили¬ 
тель высокой частоты, пока другой заперт. После этого запирается 
первый усилитель, а открывается второй и также пропускает три 
импульса. Таким способом осуществляется переключение с одного 
лепестка на другой. Далее отражённый импульс усиливается вто¬ 
рым каскадом усиления высокой частоты (на лампе-жолудь 954). 

Настроенные контуры усилителей высокой частоты предста¬ 
вляют собой индуктивность с магнетитовым сердечником. Они за- 
шунтированы сопротивлением для обеспечения полосы пропуска¬ 
ния в 1 мггц. Такая полоса пропускания умышленно взята не¬ 
сколько шире спектра отражённого импульса, чтобы обеспечить 
прохождение последнего при возможных колебаниях несущей ча¬ 
стоты передатчика. 

С выхода второго каскада усиления высокой частоты отражён¬ 
ный импульс смешивается с колебаниями, создаваемыми местным 
гетеродішом. Этот гетеродин собран по схеме Гартлея и работает 
на лампе-жолудь 955. За гетеродином следует разделительный 
(буферный) каскад на лампе 954. Лампой-смесителем является 
жолудь 954, причём напряжение отражённого импульса и местного 
гетеродина поступает на управляющую сетку лампы. В анодной 
цепи смесителя получается разностная частота 19,5 мггц. Эта про¬ 
межуточная частота затем усиливается в четырёх каскадах про¬ 
межуточной частоты (лампы 65К7), Связью между ними служат 
одиночные контуры (с настройкой магнетитовым сердечником), 
пропускающие полосу частот в 1 мггц. Усиление каждого каскада 
равно примерно 12, а общее усиление по промежуточной частоте 
равно 21 000. 

Вторым детектором приёмника является триод 65Л7, работаю¬ 
щий в режиме анодного детектирования. Выходное напряжение' 
второго детектора подается на широкополосный усилитель (6347), 
дающий усиление в 2,5 раза. Величина выходного напряжения 
в анодной цепи лампы усилителя равна приблизительно 10 в 
(амплитудных) и развивается оно на контуре с сопротивлением 
в 500 ом. Любой сигнал, создающий на выходе усилителя напря¬ 
жение больше 10 в, вызывает насыщение усилителя. 

Чувствительность приёмника такова, что при максимальном 
усилении шумы на входе приёмника доводят широкополосный уси¬ 
литель до насыщения. Чувствительность приёмника регулируется 
йри помощи ручки, находящейся на блоке электронно-лучевого 
индикатора. Напряжение, меняющее чувствительность приёмника, 
прикладывается к катоду лампы первого усилителя промежуточ¬ 
ной частоты. 

Помимо широкополосного выхода приёмник создаёт ещё одно 
напряжение, служащее для раздвижения импульеов на экране 
трубки. Это напряжение получается с выхода переключающего 
усилителя. Для обеспечения одинакового усиления сигналов 
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с обоих лепестков в одном из первых каскадов усиления высокой 
частоты предусмотрен балансный регулятор. Он проверяется при 
регулярной калибровке станции с помощью стандарт-сигнал-гене- 
ратора. 

Блок дальности 


Блок дальности представляет собой устройство, которое изме¬ 
няет фазу напряжения развёртки на экране трубки по отношении) 
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к зондирующему импульсу. Схе¬ 
ма показана на рис. 67. В основ¬ 
ном он представляет собой фазо¬ 
регулятор, который может плавно 
и непрерывно менять фазу сину¬ 
соидального напряжения, имею¬ 
щего частоту 4098 гц , 

Входное- напряжение частоты 
4098 гц поступает от генератора 
импульсов (рис. 59). Пройдя че¬ 
рез ограничивающее сопротивле¬ 
ние, а также через фильтр, сре¬ 
зающий гармоники, синусоидаль¬ 
ное напряжение поступает затем на 
фазорегулятор — катушки Гельм¬ 
гольца. Фазорегулятор предста¬ 
вляет собой две пары неподвиж¬ 
ных катушек, расположенных так, 
что оси их взаимно перпендику¬ 
лярны. Ток питает одну пару ка¬ 
тушек непосредственно, а на дру¬ 
гую пару подаётся через цепь С&, 
так что получается опережение 
по фазе на 90°. В результате это¬ 
го возникает вращающееся маг¬ 
нитное поле. Оно (индуктирует 
синосоидальную э. д. с. в малень¬ 
кой роторной катушке, располо¬ 
женной в центре. Фаза этой 
э. д. с. постоянная, пока роторная 
катушка неподвижна. При враще¬ 
нии катушки фаза изменяется 
прямо пропорционально угловому 
перемещению. Индуктированная 
э. д. с. поступает в двухкаскадный усилитель и затем на индика¬ 
торы дальности. 

Индикаторы 

В радиолокационной станции 5СК-268 применяются три инди¬ 
катора: дальности, }гла места и азимута. Они одинаковы но на¬ 
ружному виду, а работа их напоминает, как уже говорилось, 
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Рис. 67. Скелетная схеѵа блока даль- 
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работу обычного электронно-лучевого осциллографа. Кроме основ¬ 
ного напряжения питания на индикаторы, поступают ещё три вида 
напряжений от других узлов радиолокационной станции: 1) напря¬ 
жение отражённого импульса от широкополосного усилителя соот¬ 
ветствующего приёмника, 2) напряжение раздвижения от пере¬ 
ключающего генератора и 3) изменяющееся по фазе синусоидаль¬ 
ное напряжение частотой 4098 гц от блока дальности. 

Скелетная схема индикатора и виды напряжений показаны на 
рис. 68. Основное синусоидальное напряжение поступает от 
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рис. 68. Скелетная схема электронно-лучевого индикатора 
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•блока дальности. Оно прежде всего подаётся в усилитель синхро¬ 
низации (лампа 6АС7), работающий в перегруженном режиме. 
В усилителе это синусоидальное напряжение преобразуется в на¬ 
пряжение более прямоугольной формы, поступающее в генератор 
импульсов (лампа 6Л6). Генератор импульсов также работает 
в перегруженном режиме. В анодной цепи лампы бЛб имеется 
индуктивность. Мгновенные прямоугольные импульсы, проходя че¬ 
рез эту индуктивность, вызывают на ней большие пики напряже¬ 
ния, которые, пройдя предварительно через фильтр, служат в даль¬ 
нейшем для управления генератором пилообразного напряжения 
развёртки. 

В схеме генератора пилообразного напряжения имеется ёмкость, 
заряжаемая током, проходящим через лампу 6Л6. Постоянней тек 
лампы 6Л6 создаёт на конденсаторе возрастающее напряжение до 
тех пор, пока мгновенный положительный пик напряжения не по¬ 
ступит от предшествующего фильтра. Тогда конденсатор внезапно 
разряжается мощным обратным током, протекающим через лампу 
генератора пилообразного напряжения. Благодаря медленному на¬ 
растанию заряда и мгновенному разряду напряжение на конден¬ 
саторе имеет пилообразную форму, необходимую для управления 
линией развёртки на трубке. До подачи пилообразного напряже¬ 
ния на управляющие пластины трубки оно усиливается (лам¬ 
пой 63Л7) и смешивается с напряжением раздвижения. Это на¬ 
пряжение, о котором уже говорилось, синхронизированное с пере¬ 
ключением лепестков, также усиливается (лампа 63^) и вызы¬ 
вает в свою очередь более резкое смещение пилообразного на¬ 
пряжения вверх и вниз, как показано на рие. 68. Таким образом, 
изображение одного раздвинутого импульса смещается по гори¬ 
зонтали на экране по сравнению с изображением при другом 
импульсе. Это приводит к тому, что изображения отражённых 
импульсов кажутся раздвинутыми, как показано на рис. 68 (ниж¬ 
ний правый угол). 

Пилообразное напряжение поступает на два усилителя (на лам¬ 
пах 6Л6), которые создают симметричные напряжения противо¬ 
положной полярности для подачи 'на горлзонтально-отклоняющие 
пластины электронно-лучевой трубки. Эта симметрия необходима 
для линейности развёртки. Сигнал с выхода приёмника усили¬ 
вается в усилителе импульсов (на двух лампах 6Л6) и после этого 
поступает на вертикально-отклоняющие пластины трубки. В итоге 
на экране индикатора видны парные серии импульсов. Первая 
пара импульсов на экране — это зондирующие импульсы, излучен¬ 
ные передатчиком и поступившие на приёмную антенну прямо от 
передающей. В это мгновение приёмник очень сильно перегру¬ 
жается, мощный сигнал перенасыщает лампы приёмника и поэтому 
импульс приобретает плоскую верхушку. В конструкции станции 
5СК-268 не предусмотрено специального устройства, защищающего 
приёмник в момент излучения 'зондирующего импульса. Следую¬ 
щая пара импульсов на экране представляет собой раздвинутые 
изображения импульса. 
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При боевой работе операторы азимута и угла места регули¬ 
руют напряжение раздвижения и амплитуду импульсов, пока раз¬ 
двинутые изображения не выделятся на экране так, что их можно 
удобно наблюдать. После этого угловое направление соответствую¬ 
щей антенны изменяется до тех пор, пока амплитуды раздвинутых 
импульсов не сравняются. Тогда антенны направлены точно в цель. 

Индикатор дальности 

На индикатор дальности напряжение раздвижения не подаётся 
и на экране виден только один импульс. Оператор по дальности 
вращает фазорегулятор, пока отражённый от цели импульс не 
придёт под перекрестие (визир) на экране. После этого дальность 
до цели прямо считывается по шкале регулятора, которая кали¬ 
брована в тысячах ярдов. 

В радиолокационной станции 5СК-268 работает ПО электрон¬ 
ных ламп: в выпрямителе высокого напряжения 4 лампы, в гене¬ 
раторе импульсов—11, блоке дальности — 3, модуляторе—10, 
передатчике—16, в двух приёмниках — по 15 в каждом, в трёх 
индикаторах — по 12 в каждом. 
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